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국 문   초 록
스마트 기기를 수업에 활용하려는 시도가 다양하게 이루어지고 있으나 과학 수
업에 실제로 적용할 수 있는 교수·학습 방법에 대한 연구는 부족하다. 이에 본 연
구에서는 개념 적응적 개별화 학습과 소집단 학습 측면에서 스마트 기기를 활용한 
과학 교수·학습 방법을 적용하여 교수 효과와 학생들의 인식을 조사하였다. 또한 
스마트 기기를 활용한 소집단 과학 학습 과정에서 나타나는 학생들 간의 언어적 
상호작용 양상을 분석하였다.
연구 Ⅰ에서는 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습의 효과를 개념 
이해도, 개념 파지, 학업 성취도, 학습 동기, 과학 수업에 대한 즐거움, 스마트 기기
를 활용한 수업에 대한 인식 측면에서 조사하였다. 서울시의 한 남녀 공학 중학교 
1학년 4개 학급(112명)을 통제 집단과 처치 집단으로 배치하고, 7차시 동안 ‘분자의 
운동’에 대하여 수업을 실시하였다. 이원 공변량 분석 결과, 처치 집단의 개념 검
사, 개념 파지 검사, 과학 학습 동기 검사, 과학 수업에 대한 즐거움 검사의 점수가 
통제 집단에 비하여 유의미하게 높았다(p<.01). 학업 성취도 검사에서는 처치 집단
의 점수가 통제 집단보다 높았으나 그 차이가 통계적으로 유의미하지 않았다. 스마
트 기기를 활용한 수업에 대한 학생들의 인식도 긍정적인 것으로 나타났다.
연구 Ⅱ에서는 스마트 기기를 활용한 소집단 학습을 고등학교 화학 수업에 적
용하고, 그 효과를 학생들의 학업 성취도, 과학 학습 동기, 과학 수업에 대한 태도,
스마트 기기를 활용한 소집단 학습에 대한 인식 측면에서 조사하였다. 서울시에 소
재한 남녀 공학 고등학교 2학년 4개 학급(133명)을 통제 집단과 처치 집단으로 무
선 배치하였다. 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 방법은 협력적 활동지 작성을 
강조하였다. 수업 처치는 ‘산과 염기’와 ‘중화 반응’에 대하여 6차시 동안 실시하였
다. 수업 처치 후, 학업 성취도 검사, 학습 동기 검사, 과학 수업에 대한 태도 검사,
스마트 기기를 활용한 소집단 학습에 대한 인식 검사를 실시하였다. 이원 공변량 
분석 결과, 학업 성취도 검사 점수에서 사전 화학 성취도와의 상호작용 효과가 유
의미하게 나타났다(p<.05). 스마트 기기를 활용한 소집단 학습에서 하위 수준 학생
들이 상위 수준의 학생들에게 도움을 받을 기회가 많아져서 성취도가 유의미하게 
향상되었을 수 있다. 학습 동기, 과학 수업에 대한 태도에서 처치 집단의 교정 평
- ii -
균이 통제 집단에 비하여 유의미하게 높았다(p<.01). 스마트 기기를 활용한 소집단 
학습에 대한 학생들의 인식도 긍정적인 것으로 나타났다. 이와 같은 연구 Ⅱ의 결
과는 스마트 기기를 활용한 소집단 학습이 사전 성취 수준에 따라 학업 성취도에 
미치는 영향이 다름을 보여주고, 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 과정에서 사전 
성취 수준에 따른 학생들 간의 상호작용의 특징을 조사할 필요성을 시사한다.
이에 연구 Ⅲ에서는 스마트 기기를 활용한 소집단 과학 학습 과정에서 학생 사
이의 언어적 상호작용 유형을 분류하고, 사전 성취 수준에 따른 언어적 상호작용 
양상을 비교하였다. 서울시의 한 남녀 공학 고등학교에서 사전 성취 수준 측면에서 
이질적으로 구성된 4개의 소집단(고등학교 2학년 16명)이 연구에 참여하였다. 스마
트 기기를 활용한 소집단 과학 학습 과정에서 일어나는 언어적 상호작용을 녹음 
및 녹화하고 기록 원고를 작성한 뒤 분석하였다. 학생들 사이의 언어적 상호작용은 
개별 진술과 상호작용 단위 수준에서 분석하였다. 연구 결과, 스마트 기기를 활용
한 소집단 학습에서 학생 사이의 언어적 상호작용은 과제 관련 진술의 빈도가 높
았는데, 특히 정보 설명, 정보 질문, 기준 반성의 빈도가 높았다. 방향 설명, 기준 
반성 진행에서는 사전 성취 수준 상위 학생들의 진술 빈도가 높게 나타났고, 방향 
질문, 정보 설명에서는 하위 수준 학생들의 진술 빈도가 높게 나타났다. 상호작용
단위에서는 지식 구성 상호작용 중 대칭적 정교화 상호작용의 빈도가 가장 높았는
데, 특히 누적형과 평가형이 높게 나타났다.
결론적으로 중등 화학 수업에서 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학
습과 정보와 지식의 공유를 촉진하는 소집단 학습은 학생들의 인지적, 정의적 측면
에 긍정적인 영향을 미친다고 볼 수 있다. 또한 스마트 기기를 활용한 소집단 학습
에서 상위 수준 학생들은 학습 과정과 결과를 점검하는 언어적 행동을 주로 보였
고, 기존의 소집단 학습에서 상위 수준 학생들이 학습을 주도했던 것과는 달리 하
위 수준 학생들도 스스로 정보를 탐색하고 제공하면서 과제 해결에 적극적으로 참
여하였다. 이러한 결과는 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습과 소집단 
학습이 실제 과학 수업에서 적용 가능한 효과적인 교수·학습 방법임을 시사한다.
주요어: 스마트 기기, 과학 교수·학습 방법, 개별화 학습, 적응적 학습, 소집단 
학습, 언어적 상호작용
학  번: 2008-30974
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제 1 장. 서   론
1. 연구의 필요성
21세기 지식정보화 사회에서 최첨단 정보통신기술의 혁신적인 발전은 우리 삶
의 환경을 전반적으로 바꾸어 놓았다. 스마트 기기의 대중화로 인해 시간과 장소에 
구애받지 않고 다양한 정보를 쉽게 생산 및 공유할 수 있는 환경이 되었고, 이러한 
패러다임의 변화를 기반으로 스마트 기기를 교육에 활용하려는 시도들이 이루어지
고 있다(Johnson et al., 2013; Scott et al., 2017; Sung et al., 2016). UNESCO(2012)
는 스마트 기기가 지니는 이동성과 편재성 등의 특징으로 인해 교수와 학습 영역
에서 기존의 컴퓨터 환경에서는 볼 수 없었던 영향을 미칠 것이라고 예상하였다.
이러한 맥락에서 지금까지 정보통신기술을 교육에 적극적으로 활용해왔던 과학 교
육 분야에서는 과학 탐구의 도구로서 모바일 애플리케이션을 활용하거나(Kumar et
al., 2012; Zydney & Warner, 2016), 박물관이나 과학관 학습 등 학교 밖 과학 학습 
분야에서 스마트 기기를 활용하는(Charitonos et al., 2012) 시도들이 이루어지고 있
다. 우리나라도 2011년부터 스마트 교육 추진 전략을 시행하고 있고(교육과학기술
부, 2011), 2015년 개정 교육과정에서는 창의적 융합인재 양성을 위하여 정보통신기
술을 활용한 교수·학습 분야의 혁신을 강조하고 있다(교육부, 2015b). 과학과 교육
과정에서도 소프트웨어, 컴퓨터나 스마트 기기, 인터넷 등의 최신 정보통신기술과 
기기 등을 적절히 활용할 것을 권고하고 있다(교육부, 2015a). 그러나 학교 현장에
서 적용할 수 있는 스마트 기기를 활용한 교수·학습 방법에 대한 연구는 부족하며 
구체적인 교수·학습 자료도 거의 개발되지 못한 실정이다(김미용, 배영권, 2012; 김
혜정, 김현철, 2012). 이로 인해 스마트 기기를 활용하여 교육을 실행할 주체인 교
사들은 스마트 기기를 활용한 수업 설계와 교수·학습 방법에 대한 연수가 최우선으
로 이루어져야 한다고 인식하는 것으로 보고되었다(권성호 등, 2014; 양찬호 등,
2015). 따라서 선행 연구들을 체계적으로 분석하여 실제 과학 수업에 적용할 수 있
는 스마트 기기를 활용한 교수·학습 방법을 개발하고 적용해 보는 실증적인 연구가 
필요하다.
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지금까지 스마트 기기 활용 교육 또는 모바일 러닝과 관련하여 국내외의 많은 
연구자들(강인애 등, 2012; 곽덕훈, 2010; 이상수, 2012; 장재경, 2011; Bingham &
Coner, 2010; Hwang et al., 2008; Korucu & Alkan, 2011; O'Malley et al., 2005;
Park, 2011; Yee & Hargis, 2008)이 제시한 연구 결과들을 분석한 결과, 스마트 기
기를 활용한 교육이 효과적으로 구현될 수 있는 주요 교수·학습 형태는 학습자 중
심의 지능형 맞춤 개별화 학습(individualized learning)과 지식의 공유와 공동 작업 
등을 활용한 소집단 학습(small group learning)이라고 할 수 있다. 개인이 가지고 
있는 성취의 잠재력을 발전시키기 위한 개별화 학습과 협동하여 공동체의 목표를 
달성하기 위한 소집단 학습은 과학 교육 분야에서도 중요한 교수·학습 형태로서 과
학 수업에 다양한 방법으로 적용되어 왔다(강석진, 2000; 김경순 등, 2006; 한재영,
2003). 개별화 학습은 개인별로 효과적인 정보 처리나 사고 과정을 지원하기 위해 
학습 과정에 대한 점검과 적절한 정보의 제공 기능이 구현되어야 한다. 또한 소집
단 학습 과정을 촉진시키기 위해서는 정보나 사고 과정의 공유가 매우 중요하다.
따라서 스마트 기기의 이동성과 모바일 네트워크를 기반으로 한 정보통신 융합 기
술을 적절히 활용한다면 과학 수업에서 개별화된 학습 점검과 맞춤형 학습 정보 
제공 및 소집단 구성원 간의 지식과 사고 과정의 공유에 도움을 줄 가능성이 있다.
먼저, 개인의 잠재적 능력 차이를 고려하여 학생에게 개별적인 처방을 제공하
는 개별화 학습은 전통적으로 중요한 교수·학습 형태였다(Tomlinson, 2001). 실제로 
과학 교과에서 개별화 학습에 대한 메타 분석 결과를 보면 컴퓨터 보조 수업 
(computer-assisted instruction; CAI)과 개별화된 교수 체계(personalized system of
instruction; PSI)의 효과 크기는 각각 0.42로, 전통적인 강의식 수업에 비해 교수 효
과가 큰 것으로 보고되었다(Aiello & Wolfe, 1980). 그러나 개별화 수업을 위해 사
용된 CAI 프로그램들은 학생의 다양한 특성을 고려하지 않고 동일한 학습 내용이 
일괄적으로 제시되는 경향이 있었으며, 이로 인해 성취 수준이나 정보 재구성 능
력, 학습 양식 등과 같은 학습자의 개별적인 특성에 따라 수업 효과에 차이가 있었
다(김경순 등, 2007; 노태희 등, 1999a). 또한 모든 학생들이 컴퓨터를 사용할 수 있
는 현실적인 여건이 갖춰져야만 효과적으로 활용할 수 있는 교수·학습 방안이어서 
학교 교육 현장에 포괄적으로 적용되기에는 한계가 있었다. 따라서 과학 학습에서 
학습자 개개인의 특성을 고려하면서도 일상적인 교실 수업 상황에 쉽게 적용할 수 
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있는 교수·학습 방안을 개발할 필요가 있다. 특히, 중등 과학 교과에서는 감각적인 
관찰이나 경험이 불가능한 미시세계에 관한 개념들을 이해하는 것이 매우 중요함
에도 학생들은 이와 관련된 다양한 오개념을 지니고 있으므로(Singer et al., 2003;
Snir et al., 2003), 학생들의 개념 이해 수준에 따른 적응적인 개별 학습 자료를 제
공할 수 있는 교수·학습 방안을 마련하는 것이 중요하다. 스마트 기기는 학습자들
에게 개별화된 학습 자료나 평가를 실시간으로 제공할 수 있어 동일한 시간과 공
간에서도 개별화된 학습을 가능하게 해 준다(Shuler et al., 2013). 즉, 교사에게는 
실시간으로 학습자들의 개념 이해에 대한 정보를 수집하여 제공하고, 학습자에게는 
개별화된 평가를 바탕으로 자신의 개념 이해 수준에 맞는 학습 자료를 자기 주도
적으로 학습할 기회를 제공할 수 있다. 이는 과학 교과에서 학습자의 개념 이해 수
준에 기반한 적응적 개별화 교수·학습 방법이 스마트 기기를 활용한 주요 전략의 
하나가 될 수 있음을 시사한다. 따라서 이와 관련한 구체적인 개념 적응적 개별화 
교수·학습 방법을 개발하고 이를 실제 수업 환경에서 구현하여 그 교수 효과 및 학
생들의 인식을 조사할 필요가 있다.
학습자 간의 상호작용과 협업을 통해 학습 결과물을 산출하는 소집단 학습도 
스마트 기기를 활용하는 경우 보다 효과적으로 구현될 수 있다. 스마트 기기를 활
용한 소집단 학습에서는 전통적인 방식의 소집단 학습과 달리 무선 네트워크와 모
바일 애플리케이션 등을 활용하여 보다 효과적인 협업이 이루어질 수 있으며, 학습
자들 간의 다양한 형태의 상호작용을 촉진할 수 있기 때문이다(Jarvela et al., 2007).
그런데 스마트 기기를 활용한 교육 환경처럼 학습자 중심의 열린 학습 공간에서 
자율적으로 과제를 수행해야하는 경우, 성인 학습자라 할지라도 학습 과정에서 어
려움을 겪는 것으로 보고되었다(Rummel & Spada, 2005). 이는 학생들도 자기주도
적 학습 환경과 실시간으로 이루어지는 협력 활동에 익숙하지 않아 효과적으로 협
업하는데 어려움을 겪을 수 있으므로 이를 돕기 위한 구체적인 교수·학습 방안의 
마련이 필요함을 시사한다. 그동안 컴퓨터와 인터넷의 발달로 컴퓨터 및 네트워크
를 활용한 협력 학습에 관한 연구들이 활발히 진행되었는데(임규연, 2012; 한정선,
김동식, 2009; Kirschner et al., 2007), 이 연구들은 주로 대학생이나 성인 학습자를 
위한 것으로 교수자와 학습자가 면대면 소집단 학습을 진행하는 교실 환경에서의 
중등학교 수업에 적용하기에는 적절하지 않을 수 있다. 또한 과학 교육 분야에서 
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과학 지식의 사회적 구성을 촉진하기 위한 방안으로 스마트 기기를 활용하려는 시
도와 관심은 매우 부족하였다. 따라서 과학 수업을 위한 스마트 기기를 활용한 소
집단 학습 방법을 개발 및 적용하여 그 교수 효과와 학생들의 인식을 조사할 필요
가 있다.
한편, 과학 지식의 구성 과정에서 학생들 간의 의견과 생각을 교환하는 언어적,
사회적 상호작용은 매우 중요한 요소로 강조되고 있다. 따라서 지금까지 협력적 수
업 환경에서 학생들 간의 상호작용의 양상을 조사하거나 상호작용을 활발하게 유
도할 수 있는 방안에 대한 연구들이 많이 이루어졌다(정숙진, 신영준, 2013; 주영,
2015). 그러나 선행 연구 결과 학생들의 언어적 상호작용의 형태와 수준은 학습 전
략이나 학습자의 특성 등에 따라 그 차이가 큰 것으로 나타났다(강석진, 2000; 임희
준, 노태희, 2001). 특히 학생들의 성취 수준이 이질적으로 구성된 소집단 학습의 
경우 상호작용이 활발해진다고 보고되었지만, 실질적인 상호작용의 양상을 조사한 
결과 하위 수준의 학생들은 상위 수준 학생들에게 도움을 요청하고, 상위 수준의 
학생들은 하위 수준 학생들에게 도움을 주는 상호작용이 주로 나타났다(임희준, 노
태희, 2001; 차정호 등, 2005).
스마트 기기와 같은 새로운 문화적 도구나 매개 수단에 의해 인간의 행위는 달
라질 수 있으므로, 실제 교실에서 스마트 기기를 도입할 경우 학생들 간 상호작용
의 형태에 영향을 미칠 수 있다. 스마트 기기를 활용하는 경우 과제 해결에 필요한 
정보를 실시간으로 수집하여 공유할 수 있으므로 성취도 측면에서 상위 수준과 하
위 수준의 학생들 간 정보의 격차가 존재했던 전통적인 수업 환경에서와는 다른 
방식의 상호작용이 이루어질 수 있다. 그러나 네트워크와 스마트 기기를 활용하여 
실시간으로 정보를 획득하고, 공유할 수 있는 협력적 학습 환경에서 학생들 간의 
상호작용이 어떠한 형태로 이뤄지는지에 대한 연구는 매우 부족한 실정이므로 이
에 대한 구체적인 정보를 얻기 위한 연구가 필요하다.
즉, 이와 같은 요소들을 체계적으로 고려하여 과학 수업에서 스마트 기기를 활
용한 교수·학습 방법을 개념 적응적 개별화 학습과 소집단 학습의 측면에서 개발 
및 적용하여 그 효과를 실증적으로 조사할 필요가 있다. 이에 본 연구에서는 중학
생과 고등학생을 대상으로 각각의 화학 개념과 내용에 적합한 스마트 기기를 활용
한 개념 적응적 개별화 학습과 소집단 학습 방법을 개발 및 적용하여 개념 이해도,
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개념 파지, 학업 성취도와 같은 인지적 영역과 학습 동기, 학습에 대한 태도와 같
은 정의적 영역에 미치는 효과를 조사하였다. 아울러 스마트 기기를 활용한 소집단 
학습 과정에서 학생 사이의 언어적 상호작용을 분석하여 과학 수업에서 발생하는 
언어적 행동 유형을 밝히고, 사전 성취 수준에 따른 언어적 행동에의 참여 형태와 
언어적 상호작용 양상을 분석하였다.
전체적인 연구의 개요는 아래 <그림 1>과 같다.
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<그림 1> 연구의 개요
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2. 연구 문제
본 논문에서는 중등 화학 수업에 적용 가능한 스마트 기기를 활용한 과학 교
수·학습 방법을 탐색하기 위하여 개념 적응적 개별화 학습과 소집단 학습에 효과
적인 스마트 기기 활용 방법을 개발 및 적용하였다. 우선 스마트 기기를 활용한 개
념 적응적 개별화 학습의 효과를 교사의 강의로 진행되는 전통적인 수업과 비교하
였다(연구 Ⅰ). 또한 스마트 기기를 활용한 소집단 학습의 효과를 교사의 강의로 
진행되는 전통적인 수업과 비교하고(연구 Ⅱ), 소집단 학습 과정에서 나타나는 학
생들 사이의 언어적 상호작용 양상을 조사하였다(연구 Ⅲ).
연구 Ⅰ에서는 중학교 1학년 과학의 화학 개념에 적응적인 개별화 학습을 구
현하기 위하여 스마트 기기를 활용한 효과적인 교수·학습 방법을 적용하고, 그 효
과를 학생들의 사전 과학 성취 수준에 따라 조사하였다. 연구 Ⅰ의 구체적인 목표
는 다음과 같다.
1) 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습의 효과를 과학 개념 이해
도, 개념 파지, 학업 성취도, 과학 학습 동기, 과학 수업에 대한 즐거움, 학
생들의 수업에 대한 인식 측면에서 조사한다.
2) 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습의 효과가 학생들의 사전 과
학 성취 수준에 따라 다른지 조사한다.
연구 Ⅱ에서는 고등학교 1학년 화학 단원 학습에 효과적인 스마트 기기를 활
용한 소집단 학습 방법을 적용하고, 그 효과를 학생들의 사전 화학 성취 수준에 따
라 조사하였다. 연구 Ⅱ의 구체적인 목표는 다음과 같다.
1) 스마트 기기를 활용한 소집단 학습의 효과를 학업 성취도, 과학 학습 동기,
과학 수업에 대한 태도, 학생들의 수업에 대한 인식 측면에서 조사한다.
2) 스마트 기기를 활용한 소집단 학습의 효과가 학생들의 사전 화학 성취 수준
에 따라 다른지 조사한다.
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연구 Ⅱ의 결과에 기초하여 연구 Ⅲ에서는 스마트 기기를 활용한 과학 소집단 
학습 과정에서 나타난 인지적, 정의적 결과를 심층적으로 이해하기 위하여 소집단 
학습 과정에서 학생들의 언어적 상호작용 양상을 개별 진술과 상호작용 단위에서 
조사하였다. 연구 Ⅲ의 구체적 목표는 다음과 같다.
1) 스마트 기기를 활용한 과학 소집단 학습 과정에서 나타나는 학생들의 언어
적 상호작용을 개별 진술과 상호작용 단위 수준에서 조사한다.
2) 스마트 기기를 활용한 과학 소집단 학습 과정에서 나타나는 학생들의 언어
적 상호작용이 사전 화학 성취 수준에 따라 다른지 조사한다.
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3. 연구의 제한점
이 연구는 다음과 같은 측면에서 제한점을 지닌다.
첫째, 이 연구에서는 서울시의 남녀 공학 중학교 1학년 학생들(연구 Ⅰ)과 서울
시의 남녀 공학 고등학교 2학년 학생들(연구 Ⅱ, Ⅲ)을 대상으로 연구를 진행하였
다. 각 학교나 학급의 전반적인 분위기, 수업을 실시한 교사의 특성, 학교 행사나 
타 과목 수행평가 등의 일정에 따른 학생들의 상황 등이 연구 결과에 영향을 미쳤
을 가능성이 있다. 그러나 연구 결과의 해석에서 이러한 차이에 기인한 영향은 고
려하지 않았으므로, 본 연구의 결과를 우리나라의 모든 중학생과 고등학생에 대해 
일반화하는 데에는 한계가 있을 수 있다.
둘째, 이 연구의 수업 처치는 오리엔테이션과 연습을 포함하여 4~5주 동안 진
행되었다. 따라서 비교적 짧은 기간 동안 이뤄진 연구 상황에서 교사나 학생들이 
처음 접하는 스마트 기기를 활용한 학습이라는 새로운 교수·학습 방법을 이 기간
에 완전히 내면화하여 실천하는 데 한계가 있을 수 있다.
셋째, 이 연구는 중학교 과학 교과의 화학 관련 단원과 고등학교 화학Ⅰ의 내
용의 전부 또는 일부에 대해서만 이루어졌다. 연구 Ⅰ에서는 ‘분자의 운동’에 대해
서, 연구 Ⅱ와 Ⅲ에서는 ‘산과 염기’와 ‘중화 반응’ 단원에 대해서만 이루어졌다. 또
한 개별 과제, 조별 과제, 조별 토론, 조별 실험, 멀티미디어 자료 활용, 웹 검색 등 
학생 활동이 다양하게 진행되었다. 따라서 학습 내용이나 과제 특성에 따른 효과가 
연구 결과에 반영되었을 가능성이 있다. 그러므로 과학 교과의 다른 단원이나 분야
에까지 일반화하여 연구 결과를 해석하는 것에는 한계가 있을 수 있다.
넷째, 연구 Ⅲ은 소집단별로 모든 수업을 음성 녹음하였으며 분석 대상 소집단
의 경우에는 비디오 녹화를 병행하였다. 학생들의 녹음과 녹화에 대한 거부감은 관
찰되지 않았지만 일반적인 교실 수업 분위기와는 상이한 상황 자체가 학생들의 행
동에 영향을 미쳤을 가능성도 있다.
다섯째, 이 연구에서는 개념 적응적 개별화 학습과 소집단 학습에 적용 가능한 
스마트 기기를 활용한 학습을 실시했다. 따라서 이 연구의 효과를 스마트 기기의 
활용 방법과 특성이 상이한 다른 학습 전략으로까지 일반화하는 데에는 한계가 있
을 수 있다.
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여섯째, 이 연구에서는 정규 수업 이외의 개인 학습 활동이나 학생들 간의 상
호작용을 통제하지 않았으므로, 이것이 스마트 기기를 활용한 학습의 연구 결과에 
영향을 미쳤을 가능성도 있다.
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4. 용어의 정의
이 연구에서 사용되는 중요한 용어들의 정의는 다음과 같다.
(1) 스마트 기기 활용 학습
최신 정보통신기기인 스마트 기기를 활용하여 개별 또는 동료 학습자와 상호 
작용하면서 학습자 스스로 학습 목적을 달성해가는 학습자 중심의 학습 형태를 말
한다. 본 논문의 이론적 배경과 선행 연구 고찰에서는 연구자들이 보고한 논문에서 
사용한 용어를 그대로 사용하였으므로 인용한 논문에 따라 ‘모바일 러닝(mobile
learning)’, ‘스마트 러닝(smart learning)’, ‘스마트 교육(smart education)’이라는 용
어가 혼재되어 있다.
(2) 개념 적응적 개별화 학습
개별화 학습은 학생들의 준비도, 흥미, 학습 양식 등 다양한 학생들의 특성에 
적응적으로 설계된 수업 환경에서 학습자 주도적으로 진행되는 학습 형태이다
(Tomlinson, 2001). 본 논문에서는 학생들의 다양한 특성 중 개인이 보유하고 있는 
과학 개념에 적응적인 개별화 학습을 개념 적응적 개별화 학습이라고 정의하였다.
(3) 소집단 학습
학생들을 편의상 2~6명 정도씩 작은 단위로 세분한 소집단으로 구성하여 구성
원들이 공동의 학습 목표를 성취하기 위해 함께 노력하는 협동적 집단학습이다(한
재영, 2003).
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제 2 장. 이론적 배경과 선행 연구
정보통신기술(information and communications technologies; ICT)의 발전은 일
상생활 뿐 아니라 교육의 패러다임을 변화시키고 있으며, 최근 스마트 기기와 함께 
모바일 네트워크를 통한 다양한 상호작용의 기술들은 기존의 교육 방법에 큰 도전
을 주고 있다. 과학 교육에서도 이러한 정보통신기술의 융합 환경에서 새로운 교
수·학습의 형태를 제시하기 위해서 교육 방법의 혁신이 필요하다. 따라서 이 장에
서는 과학 교육에 적용 가능한 스마트 기기를 활용한 교수·학습 방법의 개발을 위
하여 스마트 기기를 활용한 학습에 대한 기본적인 이론과 과학 교육에서 효과적인 
스마트 기기 활용 방안들을 관련 선행 연구들을 중심으로 탐색한다. 또한 개별화 
학습과 소집단 학습과 관련하여 스마트 기기를 활용한 선행 연구들을 조사하여 효
과적인 적용 방안에 대해 고찰하고자 한다.
1. 스마트 기기 활용 학습 
1.1 스마트 기기 활용 학습의 이론적 배경
(1) 정보통신기술의 발전에 따른 교수·학습 방법의 변화 
지식정보화 시대에서는 모든 국가에서 기존의 정보와 지식을 활용하여 새로운 
지식과 가치를 창출해내는 창의적 인재 양성을 위하여 정보통신기술을 교육에 적
극적으로 활용하고 있다. 우리나라도 1996년부터 교육 정보화 인프라 구축을 시작
으로 정보통신기술과 교육의 융합을 시도하여 인터넷을 활용한 교육 형태인 이러
닝(e-learning)의 보편화 과정을 거쳐 현재는 스마트 기기를 교육에 활용하는 스마
트 교육 시대로 접어들고 있다(장상현, 2013). 2000년대 중반까지는 ICT 활용 교육
과 이러닝을 통하여 모든 학교에서 인터넷과 멀티미디어 콘텐츠를 수업에 활용할 
수 있는 체제가 갖추어 졌다. 2000년대 후반부터는 모바일 기기가 확산됨에 따라 
모바일 기기와 학습을 접목한 형태인 모바일 러닝(m-learning)의 학습 형태가 나타
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났다. 또한 네트워크로 연결된 학습자간 지식과 정보의 공유 등을 통한 학습의 형
태인 소셜 러닝(social learning)도 등장하게 된다. 이 시기에 유사한 개념으로 유비
쿼터스와 러닝을 합친 신조어로 유비쿼터스 환경을 접목한 학습 형태인 유비쿼터
스 러닝(u-learning)도 제시되었다.
2010년 이후에는 스마트 기기의 등장과 누구나 손쉽게 데이터를 생산하고 공
유할 수 있는 사용자 참여 중심의 인터넷 환경인 웹 3.0 기술 등 최첨단 정보통신
기술의 융합 환경이 조성되면서 21세기 자기 주도적 학습 사회의 새로운 패러다임
인 스마트 러닝(smart learning)이 등장한다. 특히 2011년 교육과학기술부에 의해 
수립된 ‘스마트 교육 추진전략’은 디지털 교과서 개발·적용, 온라인 수업 평가 활성
화, 교육 콘텐츠의 자유로운 이용 등의 국가 정책 추진을 통해 ‘스마트 교육을 통
한 교실 혁명’을 추구하고 있다(교육과학기술부, 2011). 교육환경에 전자칠판, 태블
릿, 스마트 기기 등이 적용되면서 정보통신기술 융합 환경에서의 학습의 형태는 교
수자에서 학습자 중심의 형태로 더욱 급격히 변화하고 있다. 이러한 정보통신기술 
기술의 발전에 따른 교수·학습 방법의 변화를 <그림 2>로 나타내었다.
<그림 2> 정보통신기술의 발전에 따른 교수·학습 방법의 변화(장상현, 2013)
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(2) 모바일 러닝과 스마트 러닝의 개념
스마트 기기를 활용한 학습과 관련된 국외 연구에서는 주로 ‘모바일 러닝’이라
는 용어가 사용되고 있으며, 국내 연구에서는 ‘스마트 교육’ 혹은 ‘스마트 러닝’이라
는 용어로 사용되며 여러 학자들에 의해 연구되고 있다. 모바일 러닝과 스마트 러
닝에 대한 개념은 다양하게 확장되고 심화되어 많은 연구자들이 다양한 정의를 내
리고 있어 아래와 같이 정리하였다.
1) 모바일 러닝의 개념
모바일 러닝의 개념은 학자들마다 다양하게 정의하고 있는데, 초기 관점은 기
술적 측면을 강조하는 접근으로 모바일 러닝을 모바일 폰, PDA, 태블릿 PC 및 디
지털 오디오 플레이어 등의 모바일 기기를 활용한 지식의 전달로 정의되어 왔다.
MoLeNET(2007)은 모바일 러닝을 유비쿼터스 모바일 기술과 함께 무선 및 모바일 
네트워크를 활용한 교수·학습이라고 정의 내렸다. Kinshuk 등(2003)은 모바일 기기
를 활용해 학습 자원에 접속하여 이루어지는 학습으로 보았다. 일부 학자들은 이러
닝의 연장선에서 모바일 러닝을 정의하기도 하는데, Caudill(2007)는 모바일 러닝을 
언제 어디서나 모바일 기기의 도움을 받아 수행할 수 있는 이러닝의 한 형태로 보
았다.
그러나 모바일 러닝에 대한 최근의 관점은 정보통신기술의 발달에 의한 교육 
패러다임의 변화로 보고 있다. 이 중 하나의 관점이 학습자 중심의 관점인데, 모바
일 러닝을 학습자가 주어진 장소에 얽매이지 않고 모바일 기술에 의해 시공간을 
초월하여 학습의 기회를 제공받는 것으로 정의 내린다(O'Malley et al., 2005). 또 
다른 관점은 개인주의에 초점을 맞추고 있는데, 이 관점에 따르면 모바일 러닝은 
개인이 휴대하고 다닐 수 있는 모바일 기기를 통해 정보를 소비하고, 상호 작용하
여 정보를 생성해갈 때 개인의 생산성을 높이는 활동이라고 했다(Wexler et al.,
2007). 모바일 러닝과 유비쿼터스 러닝을 연관시켜 학습자가 모바일 기술을 이용하
여 시간과 장소에 구애받지 않고 진행하는 학습 형태로 설명하는 연구자도 있다
(Ng et al., 2009).
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<표 1> 모바일 러닝 개념(Zhu et al., 2012 일부 발췌)
연구자 개념
Poslani(2003) 네트워크 형태로 지식이 생산, 전달, 소비되는 교육 방식의 일종
Milrad(2003) 모바일 기기나 무선통신 수단을 사용하는 이러닝의 일종
Georgiev 등(2004)
유선 케이블 망에 연결하지 않고 언제 어디서나 학습할 수 있는 유비
쿼터스 학습의 일종
Traxler(2005)
손으로 휴대 가능한 최신 기술의 기기를 이용하여 교육 내용을 전달하
는 학습의 일종
Caudill(2007)
모바일 기기와 무선 전송수단을 이용하여 학습 내용이 전달되는 이러
닝(E-learning)의 응용 형태
Wexler 등(2007)
포켓이나 지갑에 휴대하고 다니면서 비교적 잘 연결되는 디지털 기기
를 이용하여 정보를 소비하고 상호소통하거나 생성해가는 생산적인 학
습활동
Ally(2009)
모바일 기기를 사용하여 학습 자료에 접속해서 학습하고 동료 학생,
교수자 또는 교육기관과 소통하는 일련의 과정
Messinger(2011)
학생들이 교실 안팎에서 정보통신기술 및 기기를 이용하여 의미 있는 
학습 자료를 접속할 수 있도록 지원하는 일체의 행위
이외에도 정보통신기술의 발전에 따라 모바일 러닝에 대한 개념은 다양하게 
확장되고 있어 <표 1>에 정리하였다.
2) 모바일 러닝과 관련된 학습 이론
학습자 중심의 학습 형태인 모바일 러닝은 모바일 기술의 활용 형태에 따라 
사회적, 인지적 구성주의 이론 이외에도 행동주의, 인지주의, 상황 학습, 문제 기반 
학습, 협력 학습, 평생 학습, 비형식 학습뿐만 아니라 활동 이론, 연결주의, 위치기
반 학습 등 다양한 학습 이론을 접목시키고 있다. 이에 모바일 러닝과 관련된 다양
한 학습 이론의 내용을 <표 2>에 정리하였다.
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<표 2> 모바일 러닝 이론(Keskin & Metcalf, 2011 일부 발췌)
이론 정의 중점 내용





한 반응과 자극 사이의 
연관성을 적절히 강화
시킬 때 발생
모바일 학습에서 정보 및 
콘텐츠의 전달
언어 학습, 시험, 실습, 퀴
즈, 듣기 및 말하기 반복 
연습 및 피드백












고 저장하는 과정을 통
한 인지 구조의 재구조
화
모바일 학습에서 정보 및 
콘텐츠의 전달
멀티미디어 학습 활용
(이중 부호화 이론, 인지적 
부담 이론): 이미지, 오디











와 현재의 지식을 기반
으로 새로운 개념이나 
생각을 능동적으로 구
성하는 과정






정보 기반 맥락 제시
모바일 학습에서의 협력과 
상호작용
학생 사이의 협력과 상호
작용








학습은 단순히 개인의 
지식 습득이 아니라 사
회 참여의 과정
모바일 학습에 따른 사회












학습은 반성적 사고를 
할 수 있는 문제를 통
해 학생들의 비판적 사
고 기술 개발을 목표로 
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학습은 학생 사이의 협
력과 상호작용에 의해 
촉진됨




모바일 폰을 통한 동료 학
습자간의 상호작용










우리가 직면한 특별한 































학습은 세 가지 요소인 
주체(학습자), 객체(과제 
또는 활동), 활동에 영
향을 주는 사회적 맥락
에서의 매개체 또는 인
간 행동에 의해 발생
모바일 학습에서 사회적 




























위치 기반 학습은 학생
의 물리적 위치에 기반
한 적시 학습을 지원함











3) 스마트 러닝의 개념 
스마트 러닝은 국내의 스마트 기기의 확산으로 인해 스마트 기기를 교육에 활
용하려는 연구들과 국가 차원의 스마트 교육 정책 추진이 함께 연계되어 만들어진 
신조어이다. 유러닝의 범주에 포함시키기도 하고 이러닝에서 확장시키는 등 정확한 
정의는 아직 불분명하지만 다양한 연구와 정의가 내려지고 있다. 현재 보편적인 의
미로 사용되는 스마트 러닝은 과거의 이러닝과 유러닝을 포괄하며 스마트 기기를 
활용한 형태의 학습을 의미한다. 여러 연구자들이 제시한 스마트 러닝의 다양한 개
념을 <표 3>에 제시하였다.
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<표 3> 스마트 러닝 개념
연구자 개념
곽덕훈(2010)
학습자의 다양한 학습 형태와 능력을 고려하여 학습자의 사고력, 소
통능력, 문제해결능력 등의 개발을 높이며 협력학습과 개별학습을 
위한 기회를 창출하여 학습을 보다 즐겁게 만드는 학습으로서 장치
보다 사람과 콘텐츠에 기반을 둔 발전된 ICT 기반의 효과적인 학습
자 중심의 지능형 맞춤학습
교육과학기술부(2011)
21세기 지식정보화 사회에서 요구되는 새로운 교육방법, 교육과정,
평가, 교사 등 교육체제 전반의 변화를 이끌기 위한 지능형 맞춤 교
수·학습 지원체제로서 최상의 통신 환경을 기반으로 인간을 중심으
로 한 소셜러닝(social learning)과 맞춤형 학습(adaptive learning)을 
접목한 학습 형태
노규성 등(2011)
스마트형 정보통신기술을 학습활동에 접목하여 학습원천정보에 가
장 손쉽게 접근할 수 있고, 학습자간, 학습자-교수자간 상호작용을 
효과적으로 지원하며, 자기주도적인 학습을 가능하게 하는 학습자 
주도형의 인간중심적인 학습 방법
장재경(2011)
정보통신 기반의 스마트 기기를 활용하여 학습자가 학습활동에 적
극적으로 참여하고, 학습자의 상황정보가 실시간으로 인지되어 그에 
따른 적절한 피드백이 적시에 제공됨으로써 전개되는 활발한 상호
작용에 기반한 학습자 주도의 지능적·협력적 학습을 지원하는 학습
체제
강인애 등(2012)
스마트 기기 및 소셜 미디어를 활용하여 학습에서의 상호작용을 극
대화한 학습으로서 형식학습과 비형식학습의 융합, 강화된 실재감,
학습의 외연적 확대, 앱 기반의 다양한 학습활동이 이루어지는 학습 
환경
방성희(2012)
스마트 기기를 활용하여 학습자 맞춤형 학습과 협력학습을 지원하
는 학습자 중심의 자기주도적 학습 형태
임정훈, 김상홍(2013)
첨단 스마트 기기의 활용, 지능적·적응적·맞춤형 학습, 소셜네트워크 
활용, 사고력과 문제 해결력 신장을 위한 학습
김현주, 임정훈(2014)
스마트 기기를 활용하여 소셜 네트워크 기반의 활발한 상호작용이 
가능한 학습 환경에서 학습자가 자기 주도적으로 학습활동에 참여
할 수 있게 하고, 스마트 기기의 다양한 기능과 앱을 기반으로 하여 
학습자 상호간 협력을 통하여 문제를 해결할 수 있는 협력적 학습
을 지원하는 학습 체제
권성호 등(2014)
클라우드 컴퓨팅, 무선 네트워크, 스마트 기기, 온라인 도구와 같은
정보통신기술을 활용하여 수업의 효율성과 효과성이 극대화되도록
21세기 학습자 역량을 지원하는 교육
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특히 교육과학기술부(2011)는 스마트 교육의 개념과 특징을 <그림 3>과 같이 
제시하고 있다. 스마트 교육을 “21세기 지식정보사회에서 요구되는 지능형 맞춤 교
수·학습 체제로 교육과정, 교육내용, 교육방법, 교육평가 등 교육체제 전반의 변화
를 통해 언제 어디서나 개인의 소질이나 수준에 맞는 학습이 가능한 미래인재양성 
시스템”이라 정의하였다.
<그림 3> 스마트 교육의 개념과 특징(교육과학기술부, 2011)
한국교육학술정보원(2012)은 스마트 교육을 실행하기 위한 수업 시나리오를 연
구하면서 스마트 교육 개념에 대해 아래와 같이 설명하고 있다.
∙ 시간의 확장: 특정 시간이 아닌 언제 어디서나 자기 주도적으로 학습할 수 
- 20 -
있는 시간의 확장이라고 하였다.
∙ 교육 방법의 확장: 강의식 수업에서 협력 학습과 체험 학습 등이 더욱 활발
히 이루어질 수 있는 교육 방법의 확장이라도 보았다.
∙ 교육 역량의 확장: 정형화·획일화된 교육 내용이 디지털교과서와 온라인 평
가 등을 통해 맞춤형 학습과 개별화된 교육이 가능한 교육 역량의 확장을 들
었다.
∙ 교육 내용의 확장: 디지털교과서를 통해 다양한 멀티미디어 자료 제공, 학습
의 흥미와 문제해결력을 증진하는데 도움을 주는 교육 내용의 확장을 들었다.
∙ 공간의 확장: 클라우드 기반 학습 환경과 온라인 학습을 통해 학습자의 학습 
기회와 학습권이 확대되고, 언제 어디서나 학습을 지원할 수 있는 공간의 확
장을 들고 있다.
지금까지 모바일 러닝과 스마트 러닝의 개념을 살펴본 결과 거시적으로는 교
육 패러다임의 전환으로 볼 수 있고, 미시적으로는 스마트 기기를 활용한 교수·학
습 형태의 변화로 볼 수 있다. 즉, 좁게는 스마트 기기 활용을 통하여 공유, 협력,
상호작용, 자원접근성을 강화시켜 21세기 학습자의 역량 강화를 목적으로 하는 교
수·학습 형태이고, 넓게는 이러닝이 나아가야 할 방향을 제시하는 교육 패러다임의 
측면에서 교육 환경, 교육 내용, 교육 방법 및 평가 등 교육 체제의 총체적인 변화
로 볼 수 있다. 따라서 교수·학습 방법의 변화 측면에서만 본다면 모바일 러닝과 
스마트 러닝을 모두 포괄하여 스마트 기기 활용 학습이라는 용어로 사용해도 무방
할 것이다.
(3) 스마트 기기 활용 학습의 특성과 유형
강인애 등(2012)은 스마트 러닝의 주요한 특징을 알아보기 위해 기존의 선행 
연구에서 제시한 개념과 수업 사례 등을 바탕으로 다음과 같은 5가지 특성을 도출
하였다.
첫째, 스마트 러닝의 중요한 특성은 사회적 학습으로 ‘협력적 학습’, ‘상호작용’,
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‘관계형성’ 등을 핵심으로 한다. 학습자간의 소통 및 상호작용성과 즉흥성, 즉시성
을 포함한 학습 활동이 중요한 특징이다.
둘째, 언제, 어디서나 학습이 이루어지는 상시성을 특성으로 한다. 개인이 소지
하는 스마트 기기와 무선 인터넷 기기는 언제나 접속 가능한 학습 환경을 가능하
게 한다. 이러한 상시성을 바탕으로 학습의 경계는 교실을 벗어나 학교 밖까지 확
장된다.
셋째, 맞춤형 학습을 가능하게 하는 적응적인 특성을 지니고 있다. 스마트 기
기는 위치기반 또는 상황 인지가 가능하여 개인 학습자나 그룹이 처한 특정 환경
이나 상황(사용자의 위치, 사용자의 개별적 상태나 요구, 물리적 환경 상황 등)에 
대한 정보를 감지하여 그에 적절한 대응(사용자가 원하는 특정 정보 제공, 또는 특
정 활동이나 서비스의 수행 등)을 수행하게 할 수 있게 되었다(지동준, 양정진,
2006; Yang, 2006). 스마트 기기를 활용하는 경우 학습자 개개인의 개별적 경험, 지
식, 관심에 적응적인 개별화 맞춤형 학습이 가능하다.
넷째, 학습이 학습자의 실제 삶과 밀접하게 연관되어 실제성을 띤다. 스마트 
기기를 활용한 학습은 상시적이므로 형식적 교육과 비형식적 교육과의 경계가 없
어지고 일상 생활 자체도 지속적으로 학습자의 학습 환경으로 확장되어간다. 이러
한 실제성은 학습에 개별 학습자와의 직접적 관련성을 부여하여 학습에 대한 재미,
관심, 동기를 향상시킨다(Barab et al., 2005).
다섯째, 스마트 기기를 활용한 학습 활동은 테크놀로지를 기반으로 하여 이루
어진다. 스마트 기기는 전면적이고 포괄적으로 누구나 손쉽게 활용이 가능한 형태
와 기능을 지니고 있어 학습자의 학습을 지원하는 효과적인 도구가 된다. 스마트 
기기를 활용한 학습은 스마트 폰, 소셜 미디어뿐만이 아니라 이들의 인프라로서 다
양한 멀티플랫폼(스마트 폰 플랫폼, 태블릿 PC 플랫폼 등) 또는 클라우드 컴퓨팅을 
기반으로 한다(이준희, 2005).
한편, 스마트 기기가 지니는 이동성이라는 특징은 스마트 기기를 활용한 학습
의 효과에 긍정적인 영향을 미친다. Klopfer와 Squire(2008)는 ‘이동성, 사회적 상호 
작용, 상황 및 개별성’을 모바일 러닝의 특성으로 언급하면서 특히 ‘이동성’은 모바
일 기술을 다른 신기술과 구별해주는 가장 독특한 특징이며, 이 요소로 인해 스마
트 기기를 활용한 학습의 개별화와 상호작용이 강화된다고 보았다.
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<그림 4> 모바일 기기의 이동성의 수준에 따른 학습 활동 적용사례 및
학습 목표와의 관계(Gay et al., 2002)
Gay 등(2002)은 모바일 기기의 이동성을 네 가지 수준으로 위계를 나누고 이 
위계에 기초하여 모바일 러닝의 목표와 적용 사례를 <그림 4>와 같이 제시하였다.
1단계의 생산성 수준에서는 모바일 러닝의 형태가 콘텐츠 중심적이나, 4단계의 
의사소통과 협업의 수준에서는 의사소통 중심으로 변해간다. 1단계의 생산성 수준
에서는 개별 학습을 목표로 하고, 4단계의 의사소통과 협업의 수준에서는 여러 학
습자와 협업하는 협력 학습을 목표로 한다. 2단계인 유연한 물리적 접근 수준과 3
단계인 정보 수집과 통합 수준에서는 모바일 러닝의 형태는 개인 여행 가이드, 컴
퓨터 보조 교육, 정보 수집 활동, 전자 도서관 및 무선 이메일과 같은 중간 수준의 
적용 형태가 될 것이다.
위에서 제시한 이동성의 위계 구조에서 알 수 있듯이 모바일 기술에는 두 가
지의 상대적인 특성이 나타난다. 개인의 일정을 관리하는 등의 기능을 적용하는 경
우에는 개인의 조직 기술 및 또는 자기 주도 학습 능력을 높이는 데 유용한 반면
에 실시간 채팅 및 정보 공유 등의 기능을 적용하는 경우에는 상호작용과 협업을 
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<그림 5> 모바일 러닝의 4가지 유형(Park, 2011)
통해 새로운 지식을 구성하는 데 도움을 준다. 이것은 모바일 기기를 학습에 활용
하는 경우 학생들이 집단적이거나 개별적으로 정보를 생산하거나 소비하는 데 도
움을 줄 수 있다는 것을 보여준다(Koole, 2009).
한편, Park(2011)은 모바일 러닝의 유형을 교수자와 학습자 간의 교류 거리의 
측면과 개별화 활동과 집단적(또는 사회적) 활동 측면에서 크게 4가지 형태로 나눌 
수 있다고 제안했다(그림 5).
유형 1은 HS(High transactional distance and Socialized mobile learning
activity) 형태로 학습자가 교수자와 넓은 교류 거리1)를 가지고 있고, 집단적 모바
1) 교류 거리(Transactional Distance)는 교수자와 학습자 간의 교육적(pedagogical) 거리를 의미
한다(Moore, 1993). 교류 거리 이론은 원격교육 분야에서 제시된 이론으로 교수자와 학습자간의 
물리적 거리를 해소하기 위해 의사소통 매체에 의한 중재가 개입되고, 학습 과정에서 교수자와 
학습자와의 교류 작용에 영향을 미치는 교육적·심리적 간격을 교류 거리라고 한다.
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일 러닝 활동을 할 때 해당되는 유형이다. 이 유형의 모바일 러닝은 1) 학습자와 
교수자의 심리적 관계가 약하고, 의사소통 활동도 적다 2) 집단 학습이나 프로젝트 
학습을 통해 학습자 간 협력 학습을 수행한다 3) 학습 자료 또는 활동 규칙은 모바
일 장치를 통해 전달된다 4) 교류가 주로 학습자들 사이에서 일어나고, 교사는 집
단 학습 활동을 촉진하는데 최소한의 개입만 한다. 이 유형은 모바일 러닝을 활용
하여 소집단 학습을 하면서 주어진 과제를 수행하는 형태의 학습에 적합하다.
유형 2는 HI(High transactional distance and Individualized mobile learning
activity) 형태로 학습자가 교수자와 넓은 교류 거리를 가지고 있고, 개별화된 모바
일 러닝 활동을 할 때 해당되는 유형이다. 이 유형의 모바일 러닝은 1) 학습자와 
교수자의 심리적 관계가 약하고, 의사소통 활동도 적다 2) 학습자는 개별적으로 모
바일 기기를 통해 구조화되고 잘 구성된 콘텐츠 및 리소스(예: 강의 동영상, 읽기 
자료 등)를 전달 받는다 3) 학습자는 내용을 숙지하고 습득하기 위해 개별적으로 
학습 과정을 제어한다 4) 상호 작용은 주로 개별 학습자와 콘텐츠 간에 발생한다.
이 유형은 모바일 기기의 유연성과 이동성으로 확장된 이러닝의 형태로도 볼 수 
있다. 개별 학습자는 자신의 모바일 라이프 스타일에 맞춰 유연한 학습을 조정할 
수 있다.
유형 3은 LS(Low transactional distance and Socialized mobile learning
activity) 형태로 학습자가 교수자와 좁은 교류 거리를 가지고 있고, 집단적 모바일 
러닝 활동을 할 때 해당되는 유형이다. 이 유형의 모바일 러닝은 1) 학습자와 교수
자의 심리적 관계가 강하고, 의사소통 활동도 활발하다 2) 수업은 느슨하게 구조화
되어 학습자의 참여 기회가 많다 3) 주어진 문제를 해결하고 공동의 목표를 달성하
기 위해 집단 학습을 한다 (4) 학습자는 다른 학습자와 활발한 사회적 상호작용과 
의사소통을 한다. 이 유형은 모바일 기기의 융통성과 학습자의 사회적 상호작용 측
면에서 가장 발전된 형태의 모바일 러닝으로 제안된다.
유형 4는 LI(Low transactional distance and Individualized mobile learning
activity) 형태로 학습자가 교사와 좁은 교류 거리를 가지고 있고, 개별화된 모바일 
러닝 활동을 할 때 해당되는 유형이다. 마지막 유형의 모바일 러닝은 1) 학습자와 
교수자의 심리적 관계가 강하고, 의사소통 활동도 활발하다 2) 수업의 구조는 느슨
하게 설계되어있고, 비정형화된 학습 콘텐츠를 제공한다 3) 개별 학습자는 교사와 
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직접 상호작용 한다 4) 교사는 개별 학습자의 요구를 충족시키면서 학습을 이끌고 
제어하면서도 학습자의 독립성을 유지해준다. 이 유형은 블렌디드 또는 하이브리드 
학습을 지원하는 모바일 러닝 형태로 적합하다.
지금까지 스마트 기기를 활용한 학습의 특성과 유형에 대해 살펴본 결과, 스마
트 기기를 활용한 학습은 학습자 중심의 다양한 학습 유형에 적용될 수 있는데 많
은 연구자들이 대표적으로 적응적 개별화 학습과 집단 학습의 동시적 구현이 가능
해 질 수 있다는 것을 제안하고 있다(강인애 등, 2011; Gay et al., 2002; Koole,
2009; Park, 2011). 적응적 개별화 학습은 개인별로 효과적인 정보 처리나 사고 과
정을 지원하는 학습체제로 이와 같은 사고 과정의 지원을 위해서는 학습 과정에 
대한 점검과 적절한 정보의 제공 기능이 구현되어야 한다. 또한 집단 학습 과정을 
촉진시키기 위해서 가장 중요한 것은 정보나 사고 과정의 공유이다. 이 두 가지의 
학습 형태는 스마트 기기의 이동성과 모바일 네트워크를 기반으로 한 정보통신 융
합 환경에서 효과적으로 구현될 수 있다. 이제 스마트 기기와 같이 이동성과 상호
작용성이 강화된 교수·학습 매체는 더 이상 보조적 수단이 아닌 다양한 학습 활동
을 지원하는 사회·인지적 도구의 역할을 수행하게 될 것이다. 즉, 스마트 기기는 단
순한 정보제공자의 역할을 벗어나 학습과정을 중재하는 기능을 수행한다는 것이다
(Park, 2011). 따라서 스마트 기기를 활용한 개별화 학습과 집단 학습을 동시에 지
원하기 위해서는 다양한 매체 환경에서 교수자와 학습자의 상호작용이 중요하며,
매체에 의해 중재된 사고 과정 및 협력 과정에 대한 연구가 수행되어야 할 것이다.
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(4) 스마트 기기 활용 학습에 대한 선행 연구 
1) 스마트 기기 활용 학습에 대한 인식과 요구 조사 
스마트 기기의 등장과 국가의 스마트 교육 정책의 추진으로 인하여 수업 현장
에 스마트 기기를 활용하려는 시도들이 지속적으로 이뤄지고 있다. 그러나 스마트 
기기를 활용한 수업의 실행 주체인 교사들에 대한 인식 조사 결과, 학교 인프라의 
부족, 교원의 역량 부족, 스마트 기기를 활용한 교수·학습 방법에 대한 연수 부족 
등의 이유로 스마트 기기를 활용한 수업의 실행에 어려움을 겪고 있는 것으로 보
고되었다. 스마트 기기 활용 학습에 대한 교사들의 인식과 요구 조사에 대한 연구
들을 살펴보면 다음과 같다.
박성열 등(2012)은 교사의 개인 배경 및 이해 수준이 스마트 교육 태도에 미치
는 영향 연구에서 교사들의 성별, 연령, 기기 보유여부 등의 개인 변인과 스마트 
교육 이해 수준이 스마트 교육에 대한 태도에 미치는 영향에 대해 조사하였다. 이
해 수준과 연령이 주요한 변인으로 확인되었고, 향후 스마트 교육에 대한 교사들의 
이해 및 태도 수준, 교사의 연령을 고려한 교사 교육 등이 요구된다고 밝혔다.
전수진과 한선관(2012)은 최신 정보기술에 대한 초등교사의 인식과 태도에 관
한 연구에서 S-러닝, 소셜 네트워크 서비스, 웹 3.0 등의 최신 정보 기술 교육의 필
요성, 정보기술의 교육적 영향에 대한 교사의 인식과 태도를 조사하였다. 이 연구
에서 최신 기술들에 대한 교사들의 인식과 이해도는 낮았으나, 최신 기술을 활용한 
교육이 중요하고 교육에 미치는 영향이 크다고 보았다. 그러나 관련 업무를 담당하
거나 학생들의 교육에 적용하는 것에 대해서는 어려워하고 있는 것으로 나타났다.
설문규와 손창익(2012)은 초등학교에서 스마트 교육에 대한 교사들의 활용 인
식 조사 연구에서 교사 개인의 스마트 기기 환경의 제반적 여건은 일반 이용자와 
비슷하다고 보았다. 그러나 교육 현장에서 스마트 교육을 효과적으로 수행하기 위
해서 교육 환경, 교육 과정과 제도적인 측면에서의 제반 여건들이 지원되어야 한다
고 제안하였다.
김상연(2013)은 스마트 교육 경험 집단과 비 경험 집단 간 활용 의도 경로계수
의 차이를 분석하는 연구에서 스마트 교육 무경험 교사 집단에서 수업 부담감이 
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교사 효능감을 낮게 하고, 스마트 교육 경험 교사 집단에서는 스마트 교육에 대한 
태도, 조직 시민 행동이 활용 의도에 영향을 주는 것으로 나타났다. 또 교사 효능
감이 스마트 교육에 대한 태도, 조직 시민 행동에 더 크게 유의미한 영향을 미치는 
것으로 나타났다.
스마트 기기를 활용한 학습은 학습자 중심의 학습 형태로 구성주의 학습 이론
에 근거하여 교실 환경에서의 적용 방안에 대한 관심이 지속적으로 확대되고 있다.
그럼에도 불구하고 실제 학교 현장에서 스마트 기기 활용 학습의 도입과 적용은 
어려움을 겪고 있는 것이 사실이다(정한호, 2016). 스마트 기기 활용 학습 환경 구
축의 어려움, 스마트 기기 활용의 어려움, 학습 콘텐츠의 부족, 학습 몰입의 어려
움, 교육 지원 체제의 부족 등이 학교에서의 스마트 기기 활용 학습의 적용을 저해
하는 요소로서 지적되고 있다(권성호 등, 2014; 임정훈, 안순선, 2014).
2) 스마트 기기 활용 학습의 효과
휴대용 컴퓨터, PDA, 휴대용 전화기와 스마트 폰까지 정보통신기술의 발달에 
따라 발전된 다양한 형태의 스마트 기기는 교실 수업과 야외 학습 모두에서 큰 잠
재력을 가진 학습 도구가 될 수 있다. 따라서 많은 연구자들이 스마트 기기를 교육
에 활용하려고 시도하였고, 그 교수·학습 효과를 조사하였다.
Sung 등(2016)은 다양한 형태의 모바일 러닝의 선행 연구 결과들을 통합하고 
재분석하기 위하여 1993년부터 2013년까지 10년간 학술지에 발표된 110개의 연구
를 대상으로 메타 분석을 진행하였다. 모바일 러닝의 효과에 영향을 미치는 변인별
로 조사하기 위해 연구 대상, 연구 기간, 구현 환경, 교수 방법 등 연구 변인 별로 
각각의 비중과 평균 효과 크기를 계산하여 <표 4>과 같이 제시하였다.
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연구 변인 연구 수 ES Percentile
연구 대상 취학전/유치원 1 .103 0.5
초등학교 38 .654 23.2
중학교 10 .512 11.2
고등학교 10 .390 11.2
대학교 43 .599 30.5
성인교육 2 2.474 1.0
혼합형태 8 .084 22.4
연구 기간 명시 안됨 7 .782 5.5
4시간 이하 23 .521 20.5
4시간 이상~24시간 이하 2 .385 4.3
1일 이상 7일 이하 5 .369 2.1
1주 이상 4주 이하 28 .643 22.7
1개월 이상 6개월 이하 36 .630 23.9
6개월 이상 9 .290 21.0
하드웨어 형태 명시 안됨 2 1.421 1.9
초소형 컴퓨터 40 .743 20.8
노트북 14 .276 26.0
태블릿 PC 8 .615 4.5
휴대폰 24 .676 20.0
아이팟 또는 MP3 플레이어 5 .524 3.8
전자책 단말기 2 -.693 9.8
디지털 펜 1 .217 0.2
휴대용 사전 2 -.160 2.6
CSR(교실응답시스템) 8 .369 7.4
혼합 4 .273 2.9
소프트웨어 
형태
명시 안됨 3 .355 6.9
범용 형태 38 .494 53.2
학습 지향적 형태 69 .626 39.9
구현 환경 명시 안됨 2 .700 0.7
교실 55 .487 57.8
박물관 4 .833 3.1
실험실 3 .329 2.9
야외 학습 17 .760 6.4
제한 없음 18 .480 22.4
직장 3 .247 3.3
혼합 8 1.032 3.3
<표 4> 연구 변인별 모바일 러닝의 교수·학습 효과(Sung et al., 2016)
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연구 변인 연구 수 ES Percentile
교수 방법 명시 안됨 9 .186 20.0
강의 13 .556 10.7
탐구/발견 학습 13 .920 6.0
협동학습 9 .261 14.3
문제 해결 10 .572 7.6
게임기반 학습 4 .404 1.7
자기주도학습 34 .521 29.1
팟캐스팅 1 .153 1.4
컴퓨터기반 평가 6 .660 1.9
프로젝트기반 학습 1 2.551 1.7
혼합 10 .847 5.5
과목 영역 언어(모국어) 41 .593 40.3
사회학 5 .776 2.4
과학 27 .578 18.6
수학 12 .338 9.8
다학문 1 .333 1.4
특정 능력 5 .103 5.7
건강 관리 프로그램 7 .535 4.3
교육학 3 .381 1.4
심리학 3 .467 1.7
컴퓨터 및 정보 기술 14 .716 14.3
<표 4 이어서> 연구 변인별 모바일 러닝의 교수·학습 효과(Sung et al., 2016)
모바일 러닝의 연구의 대상 중 가장 큰 비중을 차지한 것은 대학생 대상
(38.4%)의 연구였고, 그 다음으로 초등학생 대상(33.9%)의 연구가 큰 비중을 차지하
고 있었다. 사용한 소프트웨어의 형태는 학습 지향적 소프트웨어(62.7%)가 범용 소
프트웨어(34.5%)보다 높았다. 휴대용 기기(PDA, 휴대폰, iPod, MP3 플레이어, 디지
털 펜, 휴대용 사전 및 교실 응답 시스템) 형태(72.7%)가 가장 많이 사용된 하드웨
어였고, 그 다음으로 노트북(노트북, 태블릿 PC 및 전자책 단말기) 형태(21.8%)가 
많이 사용되었다. 구현 환경은 교실(50.0%), 야외 학습(15.5%), 환경에 제한 없는 경
우(16.4%) 순으로 높게 나타났다. 적용된 교수·학습 방법의 경우 자기주도학습 방법
(30.9%)이 가장 높게 나타났다. 가장 비중이 높은 연구 기간은 1개월 이상 6개월 
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이하(32.7%)였고, 그 다음으로 1주 이상 4주 이하(25.5%), 4시간 이하(20.9%) 순으로 
높게 나타났다. 과목 영역으로는 언어(모국어)(34.7%)가 가장 많이 연구되었고, 그 
다음으로 과학 영역(22.9%)에서 많은 연구가 이루어졌다. 한편, 10년 동안의 기간 
동안 하드웨어 형태와 구현 환경, 과목 영역에서 큰 변화를 보였는데, 이러한 현상
은 모바일 기술의 급속한 발전에 그 원인이 있다. 특히, 노트북과 혼합 형태, 초소
형 기기(휴대 전화 등)들은 2009년과 2013년 사이에 사용 비중이 증가했는데, 이러
한 형태의 모바일 기기가 최신 트렌드라는 것을 보여준다. 또한 비형식 학습 환경
(박물관, 야외 학습 등), 제한되지 않은 환경, 형식 학습 환경(교실, 실험실 등)에서
의 연구도 2004에서 2008년 사이에 급증하게 되므로, 이러한 환경에서의 모바일 러
닝이 많이 이뤄진 것을 알 수 있다.
모바일 기기를 활용한 교수·학습의 전체적인 평균 효과 크기는 0.523으로 데스
크탑 컴퓨터를 사용하거나 모바일 기기를 사용하지 않은 교수·학습 방법보다 전반
적인 효과가 더 크게 나타났다. 하드웨어 형태에서는 노트북보다는 초소형 기기(휴
대 전화)를 사용하는 경우가 그 효과가 더 크게 나타났다. 교수·학습 방법에서는 
탐구 형태의 교수 방법이 강의, 자기주도학습, 협동학습, 게임 기반 학습보다 효과
가 크게 나타나 모바일 기기를 활용할 때 가장 효과적인 교수 방법은 탐구 형태의 
교수 방법인 것으로 나타났다. 구현 환경에서는 비형식 학습 환경이 형식 학습 환
경보다 그 효과가 더 크게 나타났다.
한편, Liu 등(2014)은 연구의 대상을 특정하여 초·중등학생을 대상으로 모바일 
러닝을 적용한 연구를 조사하였다. 초·중등학생 대상의 모바일 러닝의 교수·학습 
효과를 <표 5>에 정리하였다.
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<표 5> 초·중등학생 대상의 모바일 러닝의 교수·학습 효과(Liu et al., 2014)
연구자 대상 사례수 과목 기기형태 결과1)
Chu 등(2010) 초등학생 57명 자연 과학 PDA(초소형 PC) S.P.
Huang 등(2010) 초등학생 32명 자연 과학 PDA(초소형 PC) S.P.
Sung 등(2010) 중학생 65명 사회학
PDA
(초소형 PC) S.P.
Chang 등(2011) 초등학생 103명 자연 과학 태블릿 PC N.
Hwang 등(2011) 초등학생 70명 자연 과학 스마트폰 S.P.
Wood 등(2011) 초등학생 114명 영어(모국어) 스마트폰 N.
Hwang &
Chen(2012)
초등학생 60명 영어(ESL 환경)
PDA
(초소형 PC) S.P.





1) S.P.: Significantly Positive (p < .05), N.: Non-Significant (p > .05).
분석 결과 일부 연구들은 스마트 기기를 활용한 집단의 학업 성취도가 전통적
인 수업 집단보다 더 높게 나타났다고 보고하였다(Chu et al., 2010; Huang et al.,
2010; Hwang & Chen, 2012; Hwang et al., 2011; Kiger et al., 2012; Sung et al.,
2010). Chu 등(2010)은 자연 과학 수업에서 무선 주파수 식별 기술을 적용한 모바
일 학습 시스템을 활용한 결과, 초등학생들의 학업 성취도와 학습 태도를 향상시킨
다고 보고하였다. Hwang과 Chen(2012)의 연구에서는 영어 수업에서 PDA를 활용
한 실험 집단의 학생들이 듣기와 말하기 영역의 학습 성과에서 유의미하게 향상된 
결과를 보였다. Sung 등(2010)은 모바일 기기를 활용한 박물관 가이드 시스템을 활
용한 결과 전통적인 학습 활동지를 활용한 것보다 학습자간, 학습자와 전시물간의 
상호작용을 더 향상시켰다고 보고하였다.
한편, 스마트 기기를 활용한 학습 결과가 통계적으로 유의미한 효과를 보이지 
않는다고 보고한 연구들도 있었다(Chang et al., 2011; Wood et al., 2011). Wood 등
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(2011)은 문자 메시지만 사용할 수 있는 휴대폰을 주말과 방학기간 동안 주어서 학
생들의 문해력 능력에 영향을 주는지 조사하였다. 연구 결과 학생들의 채팅 용어 
사용이 문해력 발달에 유의미한 영향을 주지 않았고, 문자 메시지를 보내는 행위가 
문해력 발달에 부정적인 영향은 주지 않는 것으로 나타났다. Chang 등 (2011)의 연
구에서는 모바일 기기를 사용하여 웹케스트2) 학습을 진행한 경우 전통적인 교실 
환경에서 웹케스트를 사용한 경우의 학업 성과보다 통계적으로 유의미하게 향상되
지는 않는 것으로 나타났다.
초등학교의 사회 과학 수업 시간에 모바일 기기와 무선 네트워크 커뮤니케이
션을 통한 모바일 탐색 활동을 제안한 Shih 등(2010)은 야외 활동과 디지털 학습 
활동의 연계를 통해 실제 삶과 밀접한 학습을 강조하는 모바일 학습 전략을 개발
하고 그 효과를 조사하였다. 학생들의 인지적 부하를 고려한 상태에서 학생이 자기 
주도적으로 지식을 구성하는 것을 도와주기 위해 탐구 기반 모바일 학습 접근법
(inquiry-based mobile learning approach)을 적용하였으며, 그 교수 효과를 조사하
기 위하여 33명의 대만 초등학교 5학년 학생들을 대상으로 유적 조사를 위한 탐구 
기반 모바일 학습을 실시하였다. 사전-사후에 실시된 설문조사와 관찰 기록, 집단 
인터뷰를 통하여 양적인 측면과 질적인 측면의 결과 수집과 분석이 이루어졌다. 연
구 결과 탐구 기반 모바일 학습 전략을 사용한 경우 학업 성과 향상에 긍정적인 
영향을 미쳤다.
임정훈과 안순선(2014)은 초등학교 스마트 패드 활용 수업의 교육적 유용성과 
문제점에 관한 질적 연구에서 스마트 기기를 정규 수업시간에 이용했을 경우의 장
점 및 단점에 대한 연구하였다. 이 연구 결과를 살펴보면 스마트 패드 활용 수업은 
협업의 상호작용 촉진, 다양한 자료와 SNS의 효과적 사용, 수업 집중도 향상, 기기 
대기시간 단축 등과 같은 유용성이 있지만, 학습 지원 도구의 부족 및 실천 모형 
부재로 인한 수업 진행의 어려움, 기능 숙달에 과다한 시간의 투입, 활동에 비해 
낮은 학습 효과, 수업 몰입의 방해 등과 같은 문제점들이 있는 것으로 나타났다.
지금까지 스마트 기기를 활용한 학습의 효과를 살펴보았다. 스마트 기기를 활
2) 웹퀘스트(WebQuest)는 구성주의적 교육을 가능하게 해주는 교수·학습 활동 모형으로 인터넷 
상에서의 학습 탐구 활동이다. 또한 웹에서의 정보를 사용해서 수행되는 학습자의 탐구 지향적 
활동(an inquiry-oriented activity)이라고 정의한다(Dodge, 2001).
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용한 학습은 학습자에게 흥미를 유발시키고 학습 참여에 도움을 주기도 하지만(권
성호 등, 2014; 임정훈, 안순선, 2014), 반대로 학습 과정에 몰입을 방해하고 다른 
활동으로의 이탈을 야기하기도 한다고 지적하고 있다. 학습 내용보다는 스마트 기
기에 더 흥미를 느껴 학습 중 기기를 작동하거나 게임 등을 하여 정작 학습 활동
에는 참여하지 못하거나 오히려 수업에 대한 흥미를 잃게 되기도 한다. 이러한 부
작용은 학습 목표 달성에 대한 의구심을 야기해 적극적인 스마트 기기의 활용을 
저해하는 요인으로 작용하게 될 수도 있다(박성열 등, 2012; 임정훈, 안순선, 2014).
따라서 스마트 기기 활용 학습을 위한 교수·학습 방법을 개발하는 경우 선행 연구
들에서 제안한 학습 방법의 장·단점을 고려하여 장점은 극대화하고, 단점은 최소화
하는 방안을 마련하여야 한다.
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1.2 과학 교육과 스마트 기기의 활용
(1) 과학 교육에서 스마트 기기 활용 학습에 대한 선행 연구
스마트 기기는 휴대전화, 인터넷 통신, 고성능 카메라 및 다양한 애플리케이션 
등의 기능을 갖추고 있어(배재권, 정화민, 2008), 학생들에게 친숙하고 유용하게 사
용될 수 있다. 과학 수업에서 스마트 기기는 과학 탐구를 위한 애플리케이션과 그 
외에 학습을 도와주는 상호작용 도구 등을 기반으로 유용하게 활용될 수 있다. 특
히 스마트 기기는 탐구와 실험 활동 시 데이터를 측정하고 측정된 결과를 분석할 
수 있는 기능을 가지고 있어 탐구 도구의 역할을 할 수 있다.
Liu 등(2009)은 5E 순환 학습에 기반을 둔 모바일 자연과학 학습 활동을 설계
하고 이를 평가하기 위하여 대만의 초등학교 방과 후 과학 활동에 참여한 4학년 
학생 46명을 대상으로 학생의 지식과 이해를 사전-사후 평가로 비교하였으며 활동
에 대한 인식을 설문 조사하였다. 이 연구에서 제안한 학습 활동은 학생들의 과학 
학습 결과에 지식 및 이해 수준 차원에서 모두 긍정적으로 영향을 주었으며, 학생
들의 인식 역시 긍정적인 것으로 나타났다. 이러한 결과는 학생들이 과학적 탐구 
수행 중에 수행한 모바일 기술을 활용한 관찰과 조작 등에 의한 영향으로 해석되
었다.
Huang 등(2010)은 모바일 식물 학습 시스템(Mobile Plant Learning System,
MPLS)을 개발하여 대만의 초등학교 식물학 교과에서 학생의 학습을 용이하게 하
는 연구를 진행하였다. MPLS와 개인용 디지털 보조 장치인 PDA를 활용하면 교사
와 학생 모두 현장에서 식물학 관련 정보를 실시간으로 얻을 수 있었다. MPLS와 
PDA를 활용하여 식물학 야외 수업을 진행한 연구 결과, 학생들의 학업 성취도가 
향상되었다.
Zhai 등(2016)은 고등학생들이 물리 과목의 수업 시간과 방과 후에 모바일 기
기를 사용하는 방법과 모바일 기술의 사용이 물리 학습의 성과 및 흥미도에 미치
는 영향을 조사하였다. 연구 결과, 학생들은 방과 후에 물리 학습을 위해 모바일 
기기를 자주 사용하였다. 또한 모바일 기기가 물리 학습에 매우 유용하다고 인식했
으며, 유용성에 대한 인식은 사용 빈도와 양의 상관 관계가 있었다. 수업 시간과 
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방과 후의 모바일 기술 사용 빈도는 학생들의 물리 학습 성취 및 흥미도에 긍정적
인 영향을 미쳤다. 그러나 모바일 기술은 물리 수업을 완전히 변화시킨다기보다는 
주로 물리 학습을 보조하는 데 사용된다는 사실을 발견했다.
이성희(2013)는 스마트 러닝에 기반한 생태 STEAM 교육 자료를 개발하고 초
등학생 대상으로 그 효과를 검증해보았다. 생태 개념의 STEAM 교육을 위하여 스
마트 인프라와 스마트한 교육방식의 스마트 러닝 학습 방법과 결합시켰다. 학교 주
변에서 쉽게 접할 수 있는 동물, 식물 등의 과학적 지식이나 탐구 과정을 모바일,
스마트폰, 태블릿 PC 등을 활용하여 학습 방법과 STEAM 요소와 결합시키는 학습 
활동을 고안해냈다. 예를 들어 학교 주변에서 자주 접하는 동물, 식물 등의 익숙한 
생태환경을 소재로 하여 사진 및 동영상으로 촬영하거나, 소셜 네트워크 서비스,
모바일 애플리케이션과 같은 스마트 기기를 활용한 기술들을 STEAM의 요소와 결
합하여 프로그램을 구성하였다. 연구 결과를 정리하면 첫째, 우리 학교 주변에 항
상 함께 있으나 쉽게 지나치기 쉬운 동·식물 등의 생태 환경을 관찰하고 탐구하는 
개별적 경험을 통해 감성적 체험을 가져올 수 있기 때문에, 과학적 호기심뿐만 아
니라 다양한 감성적 체험을 할 수 있다. 둘째, 과학적 탐구 과정에서 정보를 검색
하거나 공유하는 정보 활용 능력을 키울 수 있을 뿐만 아니라, 스마트 기기를 기반
으로 자신이 습득한 지식과 자신의 생각을 창의적으로 구성하고 표현하는 능력을 
효과적으로 기를 수 있었다. 셋째, 학교 주변의 생태 환경에 대해 모바일, 스마트 
폰, 태블릿 PC 등의 학습 도구를 활용하여 정보를 검색하고 공유하는 과정에서 학
생들은 생태 수업의 흥미를 갖게 되었다.
박수경(2013)은 중학교 과학 수업을 위한 스마트 러닝 기반의 수업 모듈을 개
발·적용하고 학생들의 인식과 만족도를 조사하였다. 스마트 러닝 기반의 수업 모듈
은 중학교 2학년 천문 단원의 태양계 행성과 달의 위상을 주제로 3가지 유형의 모
듈로 개발하였고, 중학생 207명을 대상으로 수업을 실시하였다. 수업에 참여한 모
든 학생들에게 태블릿 PC를 제공하였고, 천문 교육용 앱 Solar Walk, 미러링 기능,
QR코드, 구글 프리젠테이션 등을 활용하여 학교와 가정에서 학습이 이루어졌다.
스마트 러닝 기반의 수업에 대하여 남학생이 여학생보다 긍정적으로 인식하는 것
으로 나타났으며, 과학 성취도가 높은 집단이 자기주도학습 요인과 학습 동기 유발 
요인에서 성취도가 낮은 집단보다 긍정적으로 인식하였다. 또한 학습 만족도 측면
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에서는 남학생이 여학생보다 만족도가 높게 나타났고, 학업 능력이 높은 학생일수
록 스마트 러닝 기반의 과학 수업에 대하여 만족하고 있는 것으로 조사되었다.
김찬기(2014)는 암석 학습을 위한 애플리케이션을 개발하고 개발된 애플리케이
션을 활용한 수업이 학습자의 암석 개념, 자기주도적 학습 태도 및 과학과 관련된 
정의적 특성에 미치는 영향을 조사하였다. 연구 결과, 암석 학습을 위한 스마트폰 
애플리케이션은 학습자의 암석 개념 형성과 학습자의 자기주도적 학습 태도 형성
에 효과적이었다. 또한 과학과 관련된 정의적 특성 중 과학에 대한 흥미와 태도 변
화에 효과적이었다.
배진호 등(2015)은 스마트 기기를 활용한 역진행 자유탐구 수업이 초등학생의 
디지털 리터러시, 21세기 핵심역량, 과학적 태도에 미치는 영향에 대해 연구하였다.
연구 결과를 정리하면 첫째, 이 연구에서 사용된 스마트 기기 활용 방법은 클래스
팅, 노트앱, 카메라앱, 밴드, 카카오톡, 이메일, 유튜브 동영상 등을 만들어 탑재하
고 동영상에 댓글을 다는 활동이 이루어졌다. 둘째, 학생들의 결과물은 워드프로세
스와 프레젠테이션으로 이루어졌다. 셋째, 이상의 활동을 통해 진행된 스마트 기기
를 활용한 역진행 자유탐구 수업은 초등학생의 디지털 리터러시 향상에 통계적으
로 유의미한 영향을 주었다. 넷째, 스마트 기기의 활용이 초등학생의 21세기 핵심
역량 향상에 영향을 미치는 못하였다. 따라서 단순한 스마트 기기의 활용이 초등학
생의 21세기 핵심역량 향상에 영향을 미치는 것이 아님을 알 수 있다. 21세기 핵심
역량은 인지, 정의, 사회로 구성되어 있으며 세부적으로는 지식구축, 문제 해결, 책
임감, 자기조절 능력, 사회화 능력, 수용성으로 구성되어 있다. 학습과 혁신역량인 
4Cs를 강화하기 위한 스마트 기기의 활용은 반드시 학습과 혁신역량을 강화하기 
위한 문헌연구를 통하여 이루어져야 함을 시사한다.
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(2) 과학 교육에서 스마트 기기 활용 학습의 효과적인 방안
이상에서 살펴본 과학 교육에서 스마트 기기를 활용한 선행 연구들의 결과를 
통해 얻을 수 있는 시사점은 스마트 기기를 과학 수업에 도입했을 때 기존 기기를 
활용한 수업과 다르게 학습자의 참여 구조의 변화를 야기할 수 있다는 것이다. 스
마트 기기를 활용한 과학 학습은 기기 활용을 통한 풍부한 가상 및 실제 자료 활
용이 가능하다는 장점에 더하여, 스마트 기기를 활용하는 학습자 사이에서 시공간
의 제약 없는 즉각적이고 다양한 형태의 의견 교환 및 피드백이 가능하다는 특징
을 갖는다. 교사와 학생 사이의 의사교환 뿐만 아니라 학생과 학생 사이에도 실시
간으로 의견 교환과 피드백이 가능하다. 예를 들어 기기를 조작하는 동안에 각 학
습자는 자신의 의견을 자연스럽게 학급의 논의에 반영하게 되고, 이들 개개인의 의
견은 학습 공동체 내에서의 사회적인 상호작용을 통하여 수업의 전 과정에 참여하
게 된다. 즉, 스마트 기기를 활용한 과학 수업에서는 선개념 확인, 자료 탐색 및 변
환, 자료 해석, 결과 이해 그리고 정보의 공유, 서로 다른 불일치 내용에 대한 확인
과 논의, 의미의 절충 및 공동 구성, 새로운 의견의 종합 및 평가 등 학습의 모든 
과정에서 학습자의 참여 기회가 증가한다.
학습 공동체 내에서의 상호작용은 구성원 간 지식의 사회적 구성과 이를 통한 
공유된 이해 형성을 가능하게 한다. 공유된 이해는 한 소집단의 구성원들이 상호작
용을 통하여 특정 개념을 정교화 해 나가는 과정을 의미하며, 사회적 구성은 소집
단 또는 학급 전체가 상호작용을 통하여 교수학습 목표의 내적 및 외적 구성을 수
행함을 의미한다. 사회문화적 견지에서는 학습 공동체의 상호작용을 통한 지식의 
공유와 의미의 생성은 인지발달을 촉진하는 것으로 제안된다(Mortimer & Scott,
2003). 과학 개념의 사회적 구성은 학습자의 선개념을 드러내고, 새로 수집한 증거
를 기반으로 대안 개념을 구성해 나가고, 다시 이러한 대안 개념이 구성원의 평가
와 수정을 거치는 과정을 통하여 발전시켜 나가는 일련의 과정이다. 학습자는 논의
되고 있는 개념의 타당성을 검증하기 위하여 증거를 제시하고 설득과 반박을 통해 
과학적 개념에 가장 근접하는 새로운 개념을 정교화 해나가게 된다
(Jimenez-Aleixandre & Erduran, 2008). 특히 이 과정에서 적극적으로 참여하여 다
른 구성원의 의사를 이해하고, 이해를 위한 비판적인 질문을 제시하고 의문점을 해
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결해 나가는 비판적인 과정은 협동적인 의미구성 과정의 핵심이다. 다양한 구성원
들이 서로 다른 자신의 개념을 표현하고 이러한 개념들이 서로 도전 받게 되면, 자
신의 믿음과 신념에 대해서 설명하게 되고, 이는 소집단 내에서의 판단 과정을 거
쳐서 명료화·정교화 과정을 거치게 되는데 이러한 명료화·정교화는 곧 개념의 이해
를 의미한다(Suthers & Hundhausen, 2005). 학습자들이 서로의 차이점을 해결하고 
협상하는 과정은 문제 해결의 핵심이 되는데(Maloney & Simon, 2006; Oliveria &
Sadler, 2008), 스마트 기기는 이러한 전 과정에서 학습자의 참여 증가를 통한 의미 
구성 기회를 제공하게 될 것이다.
William과 Pence(2011)는 과학 수업에서 스마트 기기의 주요 활용 요소로 월드 
와이드 웹 활용, 2차원 바코드(QR 코드) 활용, 다양한 애플리케이션 활용 등을 제
안하고 있다. 이를 통한 스마트 기기의 교육적 유용성은 최근 디지털 사회의 새로
운 학습 형태를 개념화하는 이론적 근거인 연결주의(connectivism)의 관점과도 부
합한다. 즉, 학습을 ‘다양한 교점(사람, 정보, 지식, 데이터 등)과의 연결’로 해석하
는 연결주의 학습 이론(Siemens, 2005)에 따르면, 스마트 기기를 활용한 교수학습은 
학습자가 다양한 학습 자원과 자유롭게 연결되도록 지원할 수 있으므로 학습 효과
를 극대화하는데 유용하다. 예를 들어, 전통적 학습 자료인 학습지에 부착된 QR
코드를 통해 학습자의 개념 이해 수준을 실시간으로 수집하여 그 수준에 적합한 
학습 자료를 제공할 수 있을 뿐 아니라, 공동의 탐구 활동을 안내할 수 있는 웹의 
풍부한 교육 자료 및 다양한 애플리케이션을 쉽게 연결해줄 수 있다. 스마트 기기
의 다양한 애플리케이션은 과학 탐구 과정에서 측정과 분석 도구의 역할을 할 수
도 있다(Kumar et al., 2012). 예를 들어, 가속도 측정 센서나 고도계, pH 측정기 등 
측정 기구를 대신하는 애플리케이션이나 계산이나 그래프 작성 등 실험 데이터를 
처리하는 애플리케이션 등을 활용한다면, 보다 쉽게 데이터를 측정하고 분석할 수 
있으므로 학습자의 탐구를 촉진할 수 있다(그림 6). 뿐만 아니라, 학생들의 협력 활
동을 유도할 수 있는 공동 문서 작성 애플리케이션이나 실시간 메신저 애플리케이
션, SNS 애플리케이션 등의 활용은 학생 간의 상호작용을 촉진하는데 매우 유용할 
수 있다. 따라서 이러한 요소들을 체계적으로 고려하여 과학 수업에서 스마트 기기
를 활용한 교수·학습 방법을 개발 및 적용하여 그 효과를 실증적으로 조사해야할 
것이다.
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<그림 6> Smart pH meter App의 구현 화면 예시
(Chang, 2012)
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2. 개별화 학습과 스마트 기기 활용 방법
2.1 개별화 학습에 대한 선행 연구
개별화 교육이란 교사가 학생들의 준비성, 흥미, 학습 양식, 학습 요구 등의 차
이를 예상하고 이에 부응하여 학습 내용, 학습 과정, 학습 결과, 학습 환경에 대한 
다양한 접근을 사전에 계획하고 실천하는 교육을 말한다(Tomlinson, 2001). 개별화
(individualized)란 일반적으로 교사의 의도가 학생들 개개인의 특성에 부응하기 위
해 제공되는 것을 의미하거나(Schubert, 1986), 학생들 사이에 존재하는 개인차를 
수업에 적응(adapted)시킴으로써 전통적인 수업보다 학생들을 개인적, 사회적, 학업
적으로 향상시키기 위한 교사와 학교 측면에서의 시도라고 할 수 있다(Anderson,
1995).
지금까지 개인차를 고려하여 교수·학습 과정을 재조직하고 개선하기 위한 다양
한 개별화 교수·학습 방법과 일련의 프로그램들이 제시되어 왔다. 우선 피츠버그 
대학교의 학습연구개발센터에서 개발한 개별 처방 수업(individually prescribed
instruction)은 학생들에게 적응적 수업 환경을 제공하기 위해 개발되었다(Glaser,
1977). 개별 처방 수업 체제에서는 교과별, 학년별로 구체적인 학습 목표를 상세화,
계열화하고 있으며, 다양하게 처방된 교수·학습 프로그램을 준비한다. 학생들은 학
기 초에 배치고사를 보고 그 성적에 따라 적절한 단원에 배치한다. 또한 각 단원에
서도 같은 방법으로 진단평가를 한 후, 그 결과에 따라 성취해야 할 학습 목표가 
정해진다. 개별적인 학습 진도 및 독립적인 학습을 허용함과 동시에 학생들의 진도
와 학습 성과에 대한 지속적인 점검 및 평가가 이루어진다. 다음 단원으로 넘어가
기 전에 반드시 이전 단원의 목표를 완전 성취하여야 한다. 개별처방수업은 기본적
으로 진단-처방-평가의 과정이 반복으로 이어진다.
개별 처방 수업을 개발했던 피츠버그 대학의 학습연구개발센터에서는 이를 다
양한 형태의 진단 방법, 교정 활동, 수업 처방 등의 형태로 발전시켰다. 이처럼 확
대된 체제를 적응적 학습 환경 모형(adaptive learning environment model)이라고 
부른다(Wang, 1980). 이 모형은 첫째, 교수 시간 및 관련 학습 자료의 사용에 있어
서 학습 안내를 제공하는 교수 관리 영역이 있다. 둘째, 학교에서 제공한 학습 활
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동에 대한 가정에서의 학부모 참여에 대한 안내 영역이 있다. 셋째, 팀티칭(team
teaching)과 그룹 활동을 위한 절차가 있다. 넷째, 본 모형을 수행하기 위한 교사 
연수 등이 포함되어 있다(Corno & Snow, 1986).
Corno와 Snow(1986)은 적응적 교수법을 2가지 유형으로 분류하였다. 첫 번째 
유형은 거시적 접근 방법으로, 학습자의 일반적 능력이나 성취도 검사 점수 등에 
따라 학습자를 비슷한 능력과 특성을 지닌 집단으로 구성한 후, 학습 목적이나 학
습 내용의 구성, 학습 속도, 전달 방법 등을 집단의 특성에 맞게 구성하는 방식을 
말한다. 즉, 수업의 내용과 방법을 동일한 특성에 의해 분류된 집단 학습자들에게 
비교적 장기간 적응시키는 방법이다. 두 번째 유형은 미시적 접근 방법으로, 비교
적 단기간에 빈번하게 활용할 수 있는 접근 방법이다. 교실 수업 상황에서 학습자
의 반응을 유도하고, 반응에 따라 개별 학습자에게 적절한 피드백을 제공하는 것이 
미시적 접근 방법의 한 예이다.
또한 Park(1996)은 적응적 교수법을 거시적 접근 방법, 적성-처치 상호작용 접
근 방법, 진단-처방 접근 방법의 세 가지 유형으로 분류하였다. 적성-처치 상호작용 
접근 방법과 진단-처방 접근 방법은 학습자의 개별적 학습 요구에 적절한 처방을 
제공해 준다는 점에서 유사한 접근 방법이라고 할 수 있지만 무엇을 근거로 적응
하는지가 다르다. 적성-처치 상호작용 접근 방법에서는 사전 진단을 통해 밝혀진 
개별 학습자의 특성에 따라 적절한 처방과 처치를 제공해주는 방법이다. 여기서 개
별 학습자의 특성은 적성이라고도 하는데(Corno & Snow, 1986), 학습 또는 인지 
양식의 유형, 지적 능력, 심리적 특성 등이 이에 해당하며, 이는 학습자들마다 서로 
다르다. 즉, 일반적인 인지 능력뿐만 아니라 학습 내용에 대한 선수 학습의 정도,
유사한 학습 경험의 유무, 학습 동기나 자기 효율성의 정도, 통제 소재의 유형 등
에 따라 학습자의 학습 요구가 달라질 수 있으므로, 수업을 개별 학습자의 능력에 
맞도록 조절하여 진행할 필요가 있다. 그러나 적성-처치 상호작용 접근 방법은 학
습 활동 이전에 측정되고 규명된 적성에만 의존하여 처치를 가함으로써 학습 활동 
중에 발생되는 학습자의 요구를 충족시키지 못할 가능성이 많다. 이에 비해 진단-
처방 접근 방법은 학습자의 적성에 대한 사전 자료 및 학습 과정 중에 나타나는 
학습자 행동, 특히 학습 과제에 대한 수행 능력의 정도를 학습자의 반응을 통해 분
석ㆍ파악하고, 그 결과에 따라 즉각적인 처방을 제공해줄 수 있으므로, 학습자의 
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개별적 학습 요구에 훨씬 정확하고 민감하게 반응할 수 있다.
학생들의 학습 속도와 완전 학습에 맞춘 개별화 프로그램인 켈러 플랜(Keller,
1974)의 PSI(personalized system of instruction)와 컴퓨터 보조 수업(computer
assisted instruction; CAI)도 있다. 학생들에게 같은 내용을 같은 방법으로 가르치
되 학생들의 학습 내용 이해 속도에 따라 시간차를 달리하는 개별화이다. 이는 인
간의 정신 능력은 측정이 가능하고, 그 측정 결과에 따라 예측이 가능하다는 행동
주의 심리학에 그 기초를 두고 있다고 볼 수 있다. 컴퓨터 프로그램의 발달로 학습 
속도에 따른 개별화를 구현하기 위하여 CAI 전략은 많은 관심을 끌게 되지만, 주
어진 정보를 단순히 재생만 할 수 있을 뿐 학습자의 다양한 상태에 충분히 적응하
지 못하는 제한점을 가지고 있었다. 이러한 제한점을 극복하기 위한 노력으로 컴퓨
터가 학생에게 지능적으로 적응하여 사람이 교수하는 것과 비슷하게 학습자를 교
수하는 ITS(intelligent tutoring system) 혹은 ICAI(intelligent computer assisted
instruction)가 등장하게 되었다. ITS란 지능적 교수 시스템으로 컴퓨터를 활용한 적
응적 수업 체제라고 할 수 있다. ITS는 학습의 극대화를 위해 학습 내용의 선정,
학습 흐름의 선택, 평가 기준 등의 학습의 전 과정을 학습자 특성에 맞추어 재조직
하는 것으로, 고도로 개별화된 컴퓨터 시스템을 말한다(백영균, 1989).
ITS는 <그림 7>와 같은 구성 요소들로 이루어져 있다(Tennyson &
Christensen, 1989). 첫째, 전문가 모듈은 ITS가 전달하는 내용을 포함하는 모듈을 
의미하며, 학습 영역 지식 전문가가 특정 주제에 대해 기억하고 있는 지식을 표현
한 지식 기반을 가지고 있다. 이러한 전문가 모듈의 하위 모듈은 학습자들이 배워
야할 학습 영역 지식에 대한 방대한 지식 기반과 학습자의 학습 진행 과정 및 성
취의 정도를 계속적으로 평가할 수 있는 기준을 제공하는 문제 해결자로 구성되어 
있다.
둘째, 학습자 모듈은 전문가 모듈에 있는 정보에 대한 학습자의 현재 지식 상
태를 평가하는 모듈이다. 즉, 학습자 모듈은 특정 학습 과정에 관한 학습자의 성향
과 학습자의 능력을 평가하는 모듈이다. 이러한 학습자 모듈의 하위 모듈에는 학습
자가 범할 수 있는 학습상의 오류와 그에 따라 어떤 교수 처방이 필요한지를 진단
하는데 필요한 학습 결손 목록, 학습 요구 분석을 담을 수 있는 지식 기반, 학습자
의 학업 성취 상태와 학습 진행 과정을 관찰하면서 수집한 현재 지식 상태 정보 
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<그림 7> ITS의 구성요소(Tennyson & Christensen, 1989)
파일, 그리고 학습자의 학습 진단 및 교수 처방에 도움이 될 만한 개인차에 관한 
정보 파일 등이 포함되어 있다.
셋째, 교수 전략 모듈은 교수를 실행하는 기제로, 교수․학습 과정에서 해결해야 
할 문제를 선정하고, 학습자의 수행에 대해 평가하고, 학습자의 요청에 도움을 제
공하고, 보충적 자료를 선택하는 것과 같은 교수에 대한 의사 결정을 하는 교수 체
제 운영 시스템이다.
넷째로, 상호작용 모듈은 학습자와 교사 간의 양방향 의사소통을 위한 수단을 
제공해 준다. 상호작용 모듈의 하위 모듈에는 학습자와 시스템간의 상호작용을 위
해 학습자가 입력한 내용을 이해하는 해석기와 학습자에게 학습 내용을 제시하고 
전달하는 제시 언어 발생기 등이 포함되어 있다. 이상의 ITS의 각 모듈은 독자적인 
기능을 하면서도 전체 구성 요소들과 유기적으로 상호작용한다.
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<표 6> 적응 기법의 유형(Brusilovsky, 1998)





학습의 방향과 순서를 개별 학습자의 학습 목적
과 요구를 수용하여 개별화하는 기법
상호작용적 문제 해결 지원 
기법
학습자의 각 문제해결 단계에서 학습자에게 필요
한 도움이나 지원을 적응적으로 제공하는 기법
지능적 해답 분석 기법
학습자의 문제해결 결과물을 분석하고 적응적 피
드백을 제공해 주는 기법
사례 중심 문제 해결 기법
학습자가 새로운 문제해결에 어려움을 겪는 경우 






정보의 구체성이나 설명 방식, 미디어의 유형 등
을 학습자의 특성에 따라 변화시켜주는 기법
적응적 탐색 지원 기법
학습자가 웹상에서 탐색의 방향성을 계속 유지할 
수 있도록 적응적으로 지원하고 안내하는 기법
ITS는 학습자의 학습 요구와 특성을 수용하여 학습자와 적응적으로 상호 작용
할 수 있다. 학습자에 대한 적응성을 높이기 위한 다양하고 구체적인 방법들을 통
틀어 적응 기법이라고 하는데, ITS에 활용될 수 있는 적응 기법을 살펴보면 <표 
6>과 같이 다양하다.
과학 교육 분야에서도 이러한 적응적 CAI 기법을 활용한 연구들이 많이 진행
되었다. 김경순 등(2006)은 개념 학습에서 학생들의 개념 이해 수준에 적응적인 
CAI(그림 8)의 효과를 개념 이해도, 개념 파지, 학습 동기, 컴퓨터 보조 수업에 대
한 인식 측면에서 조사하였다. 연구 결과 적응적 CAI를 활용한 경우 학생들의 개
념 이해도와 개념 파지를 향상시키고, 학습 동기와 수업에 대한 인식 측면에서도 
긍정적인 효과를 보였다. 컴퓨터 보조 수업에서 상황 맥락적인 피드백을 활용한 연
구에서도 학생들의 개념 이해도와 학습 동기가 향상되는 결과를 나타냈다(김경순 
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등, 2007).
<그림 8> 적응적 CAI 프로그램 순서도(김경순 등, 2006)
최근에 정보통신매체의 발달에 따른 정보화 사회의 지능적 학습 환경의 확산
과 구성주의적 관점에서 학습자들의 학습 능력에 대한 새로운 이해와 학습자들이 
갖추어야 할 미래사회에서 요구되는 역량이 새롭게 제기되면서 개별화 학습의 중
요성은 다시 관심을 끌기 시작하였다. 교실에 모여드는 학생들의 다양성, 즉 행동
적 특성인 인지 능력, 흥미, 개성 등의 차이뿐만 아니라 학습 양식, 학습 능력, 학
습 환경 등의 차이까지도 반영하고자 하는 차별화 수업(Differentiated Instruction;
DI)이 제안된다(Tomlinson, 2001). DI는 구성주의 이론과 다중지능이론 등 다양한 
이론적 접근이 널리 확산됨과 동시에 학습을 단순히 지식의 전달을 넘어 학생들의 
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지식의 창출로 보는 인식의 전환이 이루어지면서 많은 관심을 불러일으키고 있다.
Paramythis와 Loidl-Reisinger(2004)는 컴퓨터 기반 학습 시스템에서 적응형 학
습을 구현하기 위하여 학생들의 학습 스타일에 적응적인 이러닝 시스템을 개발하
였다. 적응적인 학습의 요소로는 학생 활동 모니터링, 학습 활동의 결과 해석, 학생
의 요구 사항 및 선호도 이해, 학생들의 개별 정보를 사용하여 학습 과정을 촉진하
는 등의 전략을 사용하였다. 이러한 적응적 개별화 교수법은 학생들의 지식 구성 
과정을 더 빠르게 촉진하는 데 도움이 된다고 제안하였다. 이러한 최신의 컴퓨터 
및 정보통신기술은 개별화 수업 구현을 위한 혁신적인 환경을 제공할 수 있다.
2.2 스마트 기기를 활용한 개별화 학습에 대한 선행 연구
최근 정보통신기술의 발달로 인해 가능해진 유비쿼터스 학습 환경에서는 학습
자의 학습 상황에 대한 실시간 진단이 가능해지기 때문에 개별화 학습 측면에서 
보다 적극적인 형태의 상호작용이 가능해졌다(Vahey et al., 2007). 또한 스마트 기
기를 활용한 학습 환경은 고도의 이동성과 정보 접근성을 바탕으로 하고 있기 때
문에 다양한 경로를 통하여 학습자에 대한 학습 진단과 처방이 가능하다. 기존의 
적응적 개별화 수업 체제가 제한적으로 적용될 수밖에 없었던 이유는 즉각적인 학
습 진단이 쉽지 않을 뿐만 아니라 이에 대한 학습 처방도 즉각적으로 제공되기 어
려웠기 때문이다(Park & Lee, 2003). 그러나 스마트 기기를 활용한 학습 환경에서
는 학습맥락이나 상황에 대한 즉각적인 진단과 처방이 더 활발하게 일어날 수 있
기 때문에 적응적 개별화 수업체제를 효과적으로 운영할 수 있는 토대가 될 수 있
다.
Dodds와 Fletcher(2004)는 지능적 교수 시스템을 통한 개별화 학습을 위해서 
학습 관리 시스템을 지능형 및 맞춤형 학습 체제로 구축하는 것을 제안하였는데,
이러한 맥락은 학습자의 진단된 학습 수준에 따라 학습 콘텐츠와 학습 체제가 맞
춤형으로 개별 제공된다는 점에서 스마트 기기와 같은 개인용 정보통신기기를 활
용한 지능형 및 맞춤형 교수ㆍ학습 체제와 그 방향성이 동일하다고 볼 수 있다. 또
한 이러한 지능형 및 맞춤형 학습 체제는 최근 관심을 끌고 있는 칸 아카데미
(Khan Academy)와 같이 학습 이력이 관리되고 학습 능력에 따라 지능형 및 맞춤
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형으로 구조화된 콘텐츠를 제공하는 시스템으로도 볼 수 있다. 칸 아카데미는 무료 
온라인 교육서비스로 인기를 끌고 있지만, 그 보다 더 중요한 장점은 단순히 동영
상 학습 콘텐츠를 무료로 제시한다는 차원을 넘어서 각 강좌마다 과제와 테스트가 
제공되고, 그 결과를 분석해 학생의 학습 수준 측정 및 맞춤형 학습 안내 서비스를 
제공한다는 것이다. 칸 아카데미에 접속한 학생은  ‘자기주도 학습관리 시스템’을 
통해 자신의 현재 학습 내용 및 진도 등을 확인할 수 있다. 뿐만 아니라 학생의 학
습 동기를 유발, 유지시키기 위해 학습 포인트나 배지 제도를 통해 지속적인 학습 
참여를 유도하고 있다. 개인 수준이 아니라 교사를 중심으로 한 학급 단위의 학습 
참여도 가능하도록 설계되어 있다. 교사는 학급 단위의 개인별 학습 진도 파악을 
통해 학습 코칭의 역할을 강화할 수 있어 학생의 개인 학습뿐 아니라 학교 교육 
과정에 접목도 가능하다.
차현진(2012)은 개별화 교수 지원을 위한 스마트 툴로서 모바일 애플리케이션
을 설계 및 개발하고, 실제 초등학교 교사를 대상으로 애플리케이션에 대한 사용성 
평가를 실시하였다. 본 연구를 통해 개발된 개별화 교수 지원 및 촉진을 위한 모바
일 애플리케이션은 교사들의 개별 일정 및 수업 계획을 관리할 수 있는 기능, 보편
적 학습 설계를 기반으로 학생들에 대한 장·단점 분석과 그에 따른 지능형 맞춤화
된 교수 전략을 제공하는 기능, 학생들 정보를 실시간으로 기록, 평가, 관리할 수 
있는 기능, 학생 정보를 학교 커뮤니티(동료교사 및 학부모 등)와 소통할 수 있는 
기능 등으로 구성하였다. 교사를 대상으로 한 본 도구의 사용성 평가 결과, 교사들
은 개별화 교수 지원을 위한 모바일 애플리케이션의 활용이 현 교육 환경 및 제도
의 문제점들을 개선함으로써 개별화 교수 활동 촉진에 기여할 수 있다는 긍정적인 
인식 및 반응을 나타내었다. <그림 9>는 학생들의 개별 정보를 관리하고, 그에 따
라 개별화된 교수 자료를 제공받는 화면 예시이다.
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<그림 9> 학생들의 개별 정보 관리 및 개별화된 교수 자료 제공 화면
(차현진, 2012)
임병노 등(2013)은 스마트 기기를 활용한 학습의 중요한 특징으로 지능적 맞춤
화를 통한 학습 효과의 극대화를 제시하였다. 지능적 맞춤화란 학습이 이루어지는 
맥락과 학습자 수준에 맞추어 지능적 처치와 적응적 지원이 이루어져야 하는 것을 
뜻한다. 즉, 스마트 기기를 학습에 활용할 경우 ‘학습자 수준에 따른 개별화’와 ‘학
습자의 맥락, 상황 인식’이 동시에 가능하다는 것이다. ‘학습자 수준에 따른 개별화’
는 학생들의 학습 결과에 따라 학습자의 수준을 나누고, 수준에 맞는 자료를 제공
함으로써 수준에 맞는 맞춤화가 가능하다는 것이고, ‘학습자의 맥락, 상황 인식’은 
스마트 기기를 활용하여 학습자의 개별 학습 상황이나 맥락을 인식하여 적절한 학
습 자료를 제공함으로써 학습 효과를 높이는 것이다.
김은길(2014)은 스마트 환경에서 맞춤형 학습 시스템을 개발하기 위하여 학습
자의 특성 중 학습 곤란도와 학습 스타일을 고려하여 개별화 학습 프로그램을 개
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발하였다. 학습 스타일 유형에 따른 맞춤형 학습 시스템의 학습 흐름도는 <그림 
10>과 같다.
<그림 10> 학습 스타일에 따른 맞춤형 학습 시스템을 적용한 학습 흐름도
(김은길, 2014)
단원 도입 단계에서 학습자들을 대상으로 학습 스타일을 검사하고 각 유형에 
따른 그룹 계획을 수립한다. 학습 스타일 유형에 따라 학습자간의 상호작용이 효과
적인 경우를 고려하여 모둠 형태를 유지할 수 있도록 계획을 수립한다. 문제이해 
단계에서는 교수․학습 설계에서 제시한 것과 같이 ‘열린 질문’에 대한 학습 내용을 
감각적 유형은 구체적으로, 직관적 유형은 추상적으로 교육 내용을 재구성하여 학
습을 전개한다. 문제해결전략 수립 단계에서는 동일한 학습 내용을 시각적 유형의 
학습자에게는 그림, 도형과 같은 시각적 정보로 제시하고, 언어적 유형의 학습자에
게는 글, 숫자, 기호와 같은 언어적 정보로 자료를 제시한다. 문제해결전략 실행 단
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계에서 적극적 유형의 학습자는 동료 학습자와의 상호작용을 통해 자신의 전략을 
검증받고, 숙고적 유형의 학습자는 개별적으로 집중하여 문제를 해결한 후 맞춤형 
학습 지원 시스템을 통해 자신의 전략을 검증한다. 학습자 스타일에 따른 맞춤형 
학습 시스템의 학습 효과 분석을 위하여 초등학교 6학년 수학 수업에 활용하여 학
업 성취도와 학습 동기에 미치는 효과를 조사하였다. 연구 결과 맞춤형 학습 시스
템은 학업 성취도와 학습 동기를 유의미하게 향상시키는 것으로 나타났다.
지금까지 살펴보았듯이 다인수 학급에서 학생들의 인지적, 정의적 특성, 학습 
상황에 적응적인 학습을 제공해주는 개별화 학습은 이상적인 학습 형태로 많은 연
구자들이 다양한 전략을 제시해왔다. 그러나 최근 들어 정보의 접근성을 보장해주
는 모바일 서비스의 확산과 스마트 기기의 대중화는 학습자 중심의 맞춤형 개별화 
학습 환경을 혁신적인 수준으로 변화시켜 나가고 있다. 따라서 이러한 모바일 기술
과 스마트 기기를 활용한 개별화 학습이 실제 학교 현장에서 구현될 수 있는 구체
적인 교수·학습 방법을 개발하고, 이를 적용해보는 연구들이 지속적으로 진행되어
야 할 것이다.
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3. 소집단 학습과 스마트 기기 활용 방법
3.1 소집단 학습에 대한 선행 연구
구성원 간의 상호작용을 통하여 지식을 구성해가는 소집단 학습은 효과적인 
학습 형태로 많은 연구자들에 의해 다양한 교수·학습 방법과 전략이 제안되어 왔
다. 대표적으로 협동학습 전략은 학습 과정의 사회성을 바탕으로 하여 학습 환경이
나 학습 구조 변화의 관점에서 제안된 일종의 강화된 소집단 학습으로서 Vygotsky
의 발달 심리 이론에 기초한 사회적 구성주의에 근거하며, Lewin의 장 이론(field
theory)에서 발달된 사회적 상호의존성을 학습 이론으로 하고 있다. 그 동안 소집
단 협동학습이 학생들의 인지적·정의적 영역에 미치는 효과에 대한 연구가 다수 
이루어졌다(임희준 등, 2001; Acar & Tarhan, 2008). 소집단 협동학습은 전통적인 
강의식 수업보다 학생들의 개념 이해도, 학업 성취도, 학습 동기 등의 향상에 유의
미한 영향을 미치는 것으로 나타났다. 또한 협동학습의 효과에 영향을 미치는 요인
인 소집단 구성 방법(오경의, 김영수, 2003; Ding & Harskamp, 2006)이나 학습자의 
특성(고한중 등, 2013; 주영, 2015; 차정호 등, 2007; 한재영, 2003)에 대한 연구들도 
지속적으로 이루어져 왔다. 성취도 측면에서는 이질적으로 구성된 소집단인 경우에 
협동학습의 효과가 더 높은 것으로 나타났다.
소집단 협동 학습에서 정보통신기술을 활용하고자 하는 시도도 지속적으로 이
루어졌는데, 협동학습을 컴퓨터 보조 수업과 연결시킨 협동적 CAI에 대한 연구(김
경순, 2005; 차정호 등, 2005)나 인터넷을 활용한 협동 학습에 대한 연구(Clark &
Slotta, 2000; Hoadley & Linn, 2000)가 있었다. 이러한 연구들에 의하면 컴퓨터를 
비롯한 정보통신기술의 활용이 보다 효과적인 협동학습 환경을 조성하는데 도움이 
되는 것으로 나타났다. 21세기에 들어서면서 인터넷의 보급이 활발해지면서 컴퓨터 
지원 협력 학습(computer-supported collaborative learning; CSCL)에 대한 연구가 
많이 진행되었다. CSCL은 컴퓨터 네트워크를 기반으로 시·공간의 제약 없이 서로 
연결된 학습자들이 협력하여 지식을 구성하는 교수·학습 방법이다. CSCL 환경에서 
실제 학습자들이 어떤 학습 경험을 하고 있는지를 확인하는 일은 매우 중요한 연
구 분야이다.
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Treleaven(2004)은 온라인 협력 학습을 평가하는 연구 동향을 다음 세 영역으
로 분류 하였다. 첫째, 온라인 협력 학습을 경험하는 학습자들이 자신들의 온라인 
학습 경험을 어떻게 인식하는지를 분석하는 연구들이다. 인터뷰 및 설문지 자료를 
분석하여 자신들이 경험한 온라인 학습의 질, 온라인에서 동료 학습자들과 상호작
용한 경험에 대한 인식을 확인하는 연구들이 여기에 해당한다. 둘째, 온라인 협력 
학습 교수 방법에 대한 연구이다. 온라인 협력 학습에 사용된 교수 매체, 교수 전
략, 교수·학습 방법의 효과를 검증하는 연구들이 이 범주에 속한다. 마지막으로 사
회문화적 연구 방법으로 온라인 학습을 이해하려는 연구들이다. 즉, 온라인 학습을 
평가하기 위해서 교수·학습이 일어나는 사회적 맥락을 함께 연구의 대상으로 삼는 
접근이다.
학습자들의 사회적 상호작용 과정이 어떻게 일어나고 있는지를 탐색하고 이러
한 학습자 상호작용을 위하여 사용되는 교수 매체 및 교수 전략 등을 사회적 맥락
에서 평가한다. 학습자들의 상호작용이 얼마나 질적으로 이루어지는가는 온라인 학
습의 성공 여부를 결정하는 주요한 요소이다(Hamilton & Harland, 2012). CSCL
환경에서 발생하는 학습자 간 상호작용을 밝히는 연구들은 웹 기반 비동시적 토론
에서 학습자들이 상호작용하는 활동을 주 분석 대상으로 삼았다.
이러한 연구들은 온라인 토론 활동에 임하는 학습자들의 (1) 토론 참여도
(Guzdial & Turns, 2000), (2) 인지적 사고유형 및 수준(Garrison et al., 2001), (3)
사회적 실재감(Rourke & Anderson, 2002), (4) 사회적 네트워크 구조(김명랑, 박혜
영, 2008), 및 (5) 협력적 지식 구성 과정(이경순, 2004) 등을 탐색하여 온라인 학습
자들이 경험하는 학습의 질을 판단하였다.
3.2 스마트 기기를 활용한 소집단 학습에 대한 선행 연구
최근 스마트 폰과 같은 스마트 기기가 급격히 확산되면서 PC를 활용하여 상호
작용을 하던 학습자들은 스마트 기기를 통해 실시간으로 다른 학습자와 상호작용
을 할 수 있게 되었다. 스마트 기기를 활용하게 되면 학습자는 게시판, Q&A, 이메
일, 쪽지와 같은 비실시간 의사소통 방식과 메신저, 채팅, 실시간 토론방, 공동문서
작성 애플리케이션 등과 같은 실시간 의사소통 방식 및 학습 커뮤니티를 이용한 
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다자간 협력학습이 가능하게 된다. 또한 최근에 확산되고 있는 SNS인 페이스북이
나 트위터를 활용하면 비실시간과 실시간 의사소통의 경계 없이 협력학습이 가능
할 수 있다(민성기, 양승빈, 2011). 따라서 기존의 학습관리 중심의 사고에서 벗어
나 학습자 스스로 자기주도적인 학습을 지원할 수 있는 다양한 형태의 협력학습 
도구로써 스마트 기기의 활용에 대한 연구가 필요하나 그에 대한 연구는 거의 이
루어지지 않았다.
Jarvela 등(2007)은 협력학습을 지원하기 위한 모바일 기기의 활용방안으로 대
학 강의에서 학생들의 자기조절 학습을 촉진하기 위한 Mobile Lecture Interaction
tool의 사용 방안, 모바일 기기를 협력학습 비계로 활용하여 개인 및 협력학습의 
차원에서 지식 표상의 구체화를 지원하는 방안, 모바일 기기를 통한 일대일 대면 
학습과 사회적 소프트웨어(weblogs, wikis, RSS-aggregators and file-sharing
services)의 사용을 통합한 협력학습 등 세 가지를 제안하였으며, 이들 각각의 방안
은 모두 사회적으로 공유되는 학습에서 교육학적 모형과 비계 설정의 수준을 논증
하기 위하여 구성된 것이다. 이 연구에서는 무선 네트워크 환경과 모바일 기기들은 
고등교육에서 가상현실 및 일대일 대면 학습에서의 상호작용과 더불어 다양한 내
용과 맥락을 연결할 수 있는 복합적인 기회를 제공할 수 있음을 시사점으로 제시
하였다.
모바일 기기를 활용할 경우 소집단 구성원간의 지식 공유와 생산이 매우 용이
해질 수 있다. 다른 학습자와 개별 학습 경험을 공유하는 것은 학습에 도움을 줄 
수 있기 때문에 학습자간 지식 공유의 중요성이 제기되고 있다. Huang 등(2010)은 
모바일 식물 학습 시스템(mobile plant learning system; MPLS)을 개발하여 조별로 
협력하는 학습 과정에서 개별 학습자가 실시간으로 개인 정보와 함께 식물에 관한 
정보를 기록 할 수 있도록 하였다. 학생이 기록을 완성하면 모바일 네트워크 서비
스를 통해 웹 서버에 정보를 업로드 할 수 있다(그림 11). 이후에 학습자는 다른 
학습자들이 올린 식물에 대한 다양한 정보들을 MPLS을 통하여 얻을 수 있기 때문
에 지식의 공유가 쉽게 이뤄졌다. 또한 개별 학습자들이 올린 식물의 위치를 
e-map을 통해 확인할 수 있어 원하는 식물의 위치를 쉽게 찾을 수 있다. 학생들은 
MPLS의 이런 기능을 사용하여 자신이 가지고 있는 학습 정보를 쉽게 공유하고 다
른 학습자들이 가지고 있는 학습 정보도 쉽게 얻을 수 있었다.
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<그림 11> 소집단 활동에서 PDA를 활용한 지식 공유 과정의 예시
(Huang et al., 2010)
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김정랑과 노재춘(2014)은 스마트 기반 협동학습을 통한 의사소통능력 신장에 
관한 연구에서 실험 집단과 통제 집단 간의 스마트 기기 활용이 의사소통에 미치
는 영향을 조사하였다. 스마트 기반 협동학습 모형을 적용한 수업이 일반적인 협동
학습을 진행한 수업보다 초등학생들의 의사소통능력을 신장시키는 데 더 효과적인 
것으로 나타났다. 즉, 스마트 기기와 SNS를 중심으로 협동학습을 적용한 결과 초등
학생들의 표현, 경청과 이해, 상호작용 등 의사소통능력의 모든 하위 영역이 통계
적으로 유의미하게 향상된 것으로 나타났다.
안상진과 이영준(2013)은 정규 교육에서 SNS 활용 방안을 연구한 결과 SNS의 
학습 특성을 지식 표현과 공유, 피드백으로 규정하였다. SNS의 이러한 학습 특성을 
활용하여 보완형 학습모델을 개발하여 적용하였는데, 형식 교육에서는 면대면 토론
과 지식의 습득이 이루어지고, 비형식 교육에서는 SNS를 활용하여 의견을 개진하
고 피드백을 받는 과정을 통하여 지식의 재구조화가 이루어진다고 하였다. 따라서 
SNS를 통한 생산적인 의견교환이 이루어질 수 있는 여건을 마련한다면 정규 수업 
시간에도 SNS를 활용할 수 있을 것으로 보았다.
장준혁과 박판우(2014)는 스마트 기기를 이용한 웹2.0 환경에서의 협동학습이 
학습자의 학업 성취도와 자기주도적 학습태도에 미치는 영향을 조사하였다. 이를 
위해 초등학교 5학년 사회 수업에서 실험 집단에게는 스마트 기기를 이용한 구글 
드라이브의 문서 작성 기능을 활용한 학습 활동을 하게 하였고, 통제 집단은 전통
적 강의식 수업을 실시하였다. 연구 결과 실험 집단이 통제 집단보다 학업 성취도 
및 자기주도적 학습태도가 통계적 유의수준에서 더 신장된 것으로 나타났다. 이 연
구는 협력적, 동시적 글쓰기를 통한 협동학습이 학생들에게 유의미한 효과를 보인 
것으로 스마트 기기를 활용한 구글 드라이브의 문서 작성의 효과성을 보여주는 것
으로도 볼 수 있다.
김현주와 임정훈(2013)은 초등학교 스마트 교실 환경에서의 협력적 문제해결학
습 모형을 개발하였다(그림 16). 스마트 러닝 환경에 지능적이고 유연한 적응이 가
능하도록 초등학교 스마트 교실 환경에서의 협력적 문제해결학습 모형을 개발하여 
제시함으로써 향후 체계적인 스마트 러닝의 현장 적용을 위한 설계 전략의 기반을 
마련하고자 하였다. 스마트 러닝 기반의 협력적 문제해결학습 과정은 공존 과정,
인지 과정, 탐색 과정, 협업 과정, 공유 과정의 5단계로 구성되어 있다.
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<그림 12> 스마트 러닝 기반의 협력적 문제해결 학습 과정(김현주, 임정훈, 2013)
공존 과정은 사전활동 단계와 비슷한 맥락의 단계로서, 본격적인 수업이 이루
어지기 전에 환경, 기능, 태도 면에서 사전 준비를 하는 단계이다. 또한 이 단계에
서 팀 구성 및 팀 공동체 의식을 형성하게 된다.
인지 과정은 문제해결학습을 위해 좋은 문제를 제시하거나 문제를 인지, 분석
하는 단계이다. 이 단계에서는 문제해결을 위하여 팀원들이 함께 문제를 확인하고 
분석한 후, 어떠한 세부 과제들을 실행하고 일정을 수립하며 역할 분담을 해야 하
는가를 결정하는 단계이다.
탐색 과정은 문제의 해결책에 대한 동의와 그것을 성취하는 방법이 있을 때까
지 상호간에 문제를 찾아가는 과정이다. 이 과정에서는 문제를 해결하기 위하여 자
기주도적인 개별학습을 통하여 정보수집과 필요한 정보, 자원과 전문성을 획득하는 
단계이다. 이 과정에서 획득된 정보, 자원, 전문성을 그룹이나 팀의 구성원에게 스
마트 기기의 공유기능이나 SNS로 보급한다. 또한 상호작용의 과정에서 다시 각자 
개별 탐색을 진행하고 다시 협력학습을 수행하는 형성평가의 과정을 되풀이 하게 
된다. 스마트 클래스와 같이 면대면과 웹 기반이 함께 이루어지는 상황에서 학습자
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들은 팀에게 주어진 문제나 과제를 수행하기 위하여 실시간 자료 수집 활동을 수
행하면서 학습자들 간의 상호작용과 피드백을 동시다발적으로 수행하게 된다. 이 
과정에서 학습자들은 SNS나 팀 클라우드 및 위키 문서를 활용할 수 있다.
협업 과정은 개별학습으로 얻은 결과물을 가지고 모둠간의 공동 논의를 통하
여 문제해결안을 도출하고 검증하며 확정하는 단계이다. 이 과정에서 학생들은 모
둠 동료에게 새로운 해결책을 제시하고 서로에게 질문함으로써 학습 결과를 정리
하여 공동체 지식으로 다시 생성한다.
공유 과정에서는 과제 해결 결과를 정리한 뒤 모든 구성원들에게 발표함으로
써 모든 수행과정을 살펴보고 마지막 결과를 산출한다. 또한 해결책 발표 및 공유
활동으로 다른 모둠의 활동 내용을 알 수 있는 기회가 된다. 이 단계에서는 단위 
수업의 전 과정을 평가하는 활동이 진행되는데, 평가를 위한 앱을 활용하여 형성평
가가 실시간 가능하며 SNS를 통하여 수업 후에도 지속적으로 상호 평가가 가능하
게 할 수 있다.
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제 3 장. 중학교 화학 수업에서 스마트 기기를 활용한
개념 적응적 개별화 학습의 효과(연구 Ⅰ)
1. 서론
정보통신 기술의 급속한 발달과 스마트 기기로 대표되는 첨단 매체의 발달은 
우리 사회의 다양한 분야에서 변화와 혁신의 기회를 제공하고 있다. 교육 분야에서
도 스마트 기기의 대중화로 인해 새로운 패러다임이 창출되고 있으며, 이를 기반으
로 스마트 교육이 관심을 불러일으키고 있다(조재춘, 임희석, 2012). 미국, 핀란드,
호주, 일본, 싱가포르 등 많은 국가들에서 디지털 교과서의 개발과 적용, 온라인 평
가 체제 구축 등 스마트 교육 관련 정책을 추진하고 있다(Johnson et al., 2013). 우
리나라도 새로운 교육적 요구에 부응하기 위해 표준화된 교육과정에 의해 지식을 
전달하던 시스템에서 탈피하여 개별화된 맞춤 교수·학습을 지원할 수 있는 시스템
을 지향하는 스마트 교육 추진 전략 실행 계획을 수립하여 추진하고 있다(교육과학
기술부, 2011). 스마트 교육이 현장에 보급되기 시작하는 현 상황을 고려할 때 교육 
현장에서 사용할 수 있는 실질적인 교수·학습 방법이나 전략을 마련하는 것이 시
급하다. 그러나 아직까지 실제 학교 현장에 스마트 기기를 적용한 사례 연구나 교
수 모형 관점에서의 연구와 실천은 부족하며(김운화 등, 2011; 이지선, 최재혁,
2012; 주종우, 이용환, 2012), 구체적인 교수·학습 방법도 제시되지 못하였다(임걸,
2011).
전통적인 교육 환경에서는 모든 학생들에게 동일한 교육이 제공되므로 다양한 
특성을 가진 학생들의 요구를 반영하지 못한다는 문제점이 있다. 이를 개선하기 위
해 학습자들의 능력 및 특성 차이를 고려하여 개개인에게 적합한 학습 환경을 제
공하는 컴퓨터를 활용한 지능적 교수 체제(intelligent tutoring system)나 적응적 수
업 체제(adaptive instructional system) 등의 교수·학습 방법에 대해 연구가 이루어
졌다(Reiser & Dempsey, 2006; Tomlinson, 2001). 과학 교과에서도 개별화 학습을 
구현하기 위해 개별화된 프로그램 수업이나 개별 처방 수업과 같은 적응적 학습 
방법을 제시해왔다(김경순 등, 2006; 양연숙, 유평준, 2003; Song & Keller, 2001;
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Zangyuan, 2003).
그러나 컴퓨터를 활용한 기존의 수업들은 기술적 한계로 인해 학생의 특성에 
따라 차별화된 학습 내용을 실시간으로 제공하지 못했고, 이로 인해 성취 수준이나 
학습 양식 등의 학습자 특성에 따라 수업 효과에 차이가 있었다(김경순 등, 2007;
노태희 등, 1999). 또한 모든 학생들이 컴퓨터를 사용할 수 있는 학습 공간이 요구
되고, 대부분 프로그램에 의해서만 학습이 진행될 뿐 교사와 학생 간의 상호작용은 
배제되는 경우가 많아서, 교육 현장에 전면적으로 적용되기에는 기술적, 환경적 한
계가 있었다(류지헌, 2008).
정보통신 기술과 이를 기반으로 한 네트워크 자원이 구축된 스마트 교육 환경
에서는 다양한 학습자가 한 교실에서 함께 학습하더라도 개별 학습자의 수준에 맞
는 학습 내용과 자료를 실시간으로 제공하는 적응적 개별 학습이 가능하게 되었다.
교사는 스마트 기기를 통해 실시간으로 학습자들의 정보를 수집하여 수준을 파악
할 수 있고, 학생들은 스마트 기기를 통해 적응적인 학습 자료나 평가를 실시간으
로 제공받아 동일한 시간과 공간에서도 개별화 학습을 할 수 있다(Shuler et al.,
2013).
과학에서는 관찰이나 경험이 불가능한 미시세계에 관한 개념을 이해하는 것이 
매우 중요하나, 형식적 조작기에 도달하지 못한 중학생들은 이와 관련된 다양한 오
개념을 지니고 있다(Singer et al., 2003; Snir et al., 2003). 이러한 오개념을 교정하
기 위해서는 학생들 개개인의 개념 이해 수준을 진단하고 적응적인 피드백을 제공
하여, 학습자가 자신의 개념에 대한 이해의 변화를 직접 경험하는 것이 중요하다
(김경순 등, 2007; Zangyuan. 2003). 이와 같은 학습자의 과학 개념에 적응적인 개
별화 교수·학습 방법은 스마트 교육에서 구현 가능한 중요 전략의 하나가 될 수 
있다.
최근 스마트 기기를 활용하여 학생들에게 진단 및 형성 평가를 제공했을 때 
학습에 대한 흥미, 태도, 만족도, 학습 성과에 효과가 있다는 연구들이 보고되었다
(강정민 등, 2014; 곽형석, 신영준, 2014; Hwang & Chang, 2011). 선행 연구들에서 
제공했던 실시간 평가와 즉각적인 반응 수집에 덧붙여 학습자의 개념에 적응적인 
개별 피드백과 학습 자료를 제공한다면 더 큰 교수 효과를 기대할 수 있을 것이다.
또한 스마트 기기를 통해 미시세계를 다루는 과학 개념 학습에서 유용하다고 알려
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진 다양한 멀티미디어 자료(노태희 등, 1998; Ardac & Akaygun, 2004)를 학습자의 
개념에 맞추어 적응적으로 제공할 수 있다는 장점도 있다.
따라서 이 연구에서는 스마트 기기를 활용하여 학습자의 개념 유형을 진단하
고, 개별 학습자에게 적합한 내용과 자료를 제공하는 개념 적응적 개별화 학습 방
법을 개발하고, 그 교수 효과를 개념 이해도, 개념 파지, 학업 성취도, 학습 동기,




이 연구는 서울시의 한 남녀 공학 중학교 1학년 112명을 대상으로 실시하였다.
중간고사 과학 성적이 비슷한 4개 학급을 선정한 후 학급 단위로 전통적 학습 집
단(통제 집단)과 스마트 기기를 활용한 개별화 학습 집단(처치 집단)으로 배치하였
다. 중간고사 과학 성적 중앙값에 기초하여 학생들을 상위와 하위로 구분하였는데,
과학 성취 수준에 따른 집단별 사례 수는 <표 I-1>과 같다. 처치 집단 학생들(54명)
의 스마트 기기 소지 비율은 91%였고, 스마트 기기가 없는 학생들에게는 연구자들
이 스마트 기기를 지급하여 모든 학생들이 개별적으로 스마트 기기를 사용할 수 
있는 환경을 조성하였다.
<표 I-1> 사전 과학 성취 수준에 따른 집단별 학생 수
통제 집단 처치 집단 계
사전 성취 수준 상위 27 29 56
사전 성취 수준 하위 31 25 56
전체 58 54 112
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2.2 연구 단원
이 연구에서는 학생들의 다양한 오개념 유형과 이에 대한 해결 방안들이 많이 
연구된 바 있는 중학교 1학년 ‘분자의 운동’을 연구 단원으로 선정하였다. ‘분자의 
운동’ 단원은 입자 수준의 추상적 개념 이해를 목표로 하고 있는데, 많은 학생들이 
수업을 받은 이후에도 분자 모형 등 입자 개념과 입자의 운동을 이해하는 데 어려
움을 느끼고 있다(Singer et al., 2003; Snir et al., 2003). 학생들이 갖고 있는 다양한 
오개념을 변화시키기 위해 그림 그리기, 컴퓨터 애니메이션, 컴퓨터 보조 수업 전
략 등의 다양한 교수·학습 방법들이 제시되었다(김경순 등, 2006; 노태희 등, 2003).
따라서 ‘분자의 운동’ 단원의 효과적인 학습을 위해서는 스마트 기기를 활용하여 
학생들이 지니고 있는 다양한 개념 유형에 적응적인 개별화 학습을 적용할 필요가 
있다.
2.3 연구 설계와 연구 절차
이 연구는 통제 집단과 처치 집단을 학급 단위로 배치하여 이질적 전후 검사 
통제 집단 설계(non-equivalent pretest-posttest control group design)로 구성하였
고, 이 연구의 실험 설계  내용은 <그림 I-1>과 같다.
통제 집단 O1 O2 XT O3 O4 O5 O6 O8
처치 집단 O1 O2 XS O3 O4 O5 O6 O7 O8
XT: 전통적인 강의식 수업
XS: 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습
O1: 과학 학습 동기의 사전 검사
O2: 과학 수업에 대한 즐거움의 사전 검사
O3: 개념 이해도 검사
O4: 학업 성취도 검사
O5: 과학 학습 동기의 사후 검사
O6: 과학 수업에 대한 즐거움의 사후 검사
O7: 스마트 기기를 활용한 과학 수업에 대한 인식 검사
O8: 개념 파지 검사
<그림 I-1> 연구의 실험 설계
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이와 같은 실험 설계에 따른 본 연구의 절차는 <그림 I-2>와 같다. 스마트 기
기를 활용한 교수·학습 방법에 대한 선행 연구와 개별화 및 적응적 수업 방법과 
관련된 이론을 고찰하여 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습 방법을 
개발하였다. 연구 내용 영역인 ‘분자의 운동’ 단원에 대한 교과서의 내용과 학생들
의 선개념을 분석한 후 교사용 수업 지도안과 학생 활동지 및 학생들의 개념에 적
응적인 개별화 학습 자료를 개발하였다. 개발한 교수·학습 자료는 과학교육 전문가 
2인과 현직 교사 3인으로 구성된 소모임에서 여러 차례 논의를 거쳐 수정·보완하였
다. 이후 최종 확정된 개념 적응적 개별화 학습 자료는 모바일 웹 자료로 제작하였
다. 수업 처치에 앞서 학습 동기 검사와 과학 수업에 대한 즐거움 검사를 실시하였
다. 처치 집단에는 학생들이 스마트 기기를 활용한 개별화 학습 방법에 익숙해질 
수 있도록, 스마트 기기의 활용 방법과 전반적인 수업 과정에 대한 오리엔테이션 
및 연습 수업을 1차시 실시하였다. 처치는 ‘분자의 운동’ 단원에 대하여 총 7차시에 
걸쳐 진행하였다. 처치 집단과 통제 집단 모두 교사의 강의식 수업으로 목표 개념
을 가르친 후, 처치 집단에는 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습 방법
에 따른 수업을 실시하였고, 통제 집단에는 처치 집단에 제공된 것과 동일한 개념 
형성 평가 문제를 학생들이 각자 푼 뒤 교사가 정리하는 방식으로 수업을 실시하
였다. 통제 집단의 활동지 및 형성 평가 문제 내용은 처치 집단과 동일한 내용으로 
구성하였다. 연구자 중 1인이 매 차시 수업을 참관하여 수업 처치가 계획대로 진행
되는지 점검하였다. 수업 처치가 끝난 직후 개념 이해도 검사, 학업 성취도 검사,
학습 동기 검사, 과학 수업에 대한 즐거움 검사를 실시하였고, 처치 집단에는 스마
트 기기를 활용한 과학 수업에 대한 인식 검사를 추가로 실시하였다. 수업 처치가 









선행 연구 결과 고찰
스마트 기기를 활용한 개념 
적응적 개별화 학습 방법 개발
<검사 도구 개발과 선정>
  ∙ 개념 이해도/파지 검사지
  ∙ 학업 성취도 검사지
  ∙ 학습 동기 검사지
  ∙ 과학 수업에 대한
    즐거움 검사지
  ∙ 스마트 기기 활용 수업에
    대한 인식 검사지
교수·학습 자료 개발
사전 검사
<그림 I-2> 연구 절차
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<그림 I-3> 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습 단계
2.4 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습 방법
스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습 방법은 컴퓨터를 활용한 적응
적 수업 방법이나 IT 및 스마트 기기를 활용한 개별화 방법 등에 대한 선행 연구
(김경순 등, 2006; Han & Finkelstein, 2013; Hwang & Chang, 2011)의 교수·학습 
절차를 체계적으로 분석하여 개념 학습 단계, 개념 형성 평가 단계, 개념 적응적 
학습 단계, 개념 정리 단계로 구성하였다(그림 I-3).
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개념 학습 단계에서는 수업을 통해 개념을 학습하고, 개념 형성 평가 단계에서
는 학생들이 각자의 스마트 기기로 활동지의 QR코드를 통해 제공되는 개념 문제
를 풀도록 하였다. 형성 평가 단계의 개념 문제는 ‘분자의 운동’ 단원에서 학습하는 
개념에 대한 학생들의 오개념을 조사한 선행 연구(노태희, 전경문, 1997; 노태희 등,
1998)에 기초하여 개발하였다. 개념 문제는 각각 2개의 목표 개념을 평가할 수 있
도록 개발하였고, 학생들은 7차시 동안 총 14문항의 개념 문제를 풀었다. 개념 적
응적 학습 단계에서는 개념 문제에 대한 응답을 바탕으로 학생들의 개념 이해 수
준을 결정하고, 이에 따라 적응적으로 설계된 모바일 웹 학습 자료를 제공하여 개
별화 학습을 진행하였다(그림 I-4). 학생들의 응답이 실시간으로 집계되므로, 교사는 
학생들의 개념 유형 분포 및 개별화 학습 진행 상황을 실시간으로 파악할 수 있다.
[개념 형성 평가 단계]                      [개념 적응적 학습 단계]
<그림 I-4> 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습의 예시
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학생들에게 개별적으로 제공되는 모바일 웹 학습 자료에는 읽기자료, 애니메이
션, 동영상 등이 포함되어 있다. 목표 개념이 불완전한 학생에게는 적응적으로 설
계된 자료를 제공하였고, 목표 개념이 형성된 학생에게는 개념을 심화시킬 수 있는 
자료를 제공하였다. 학생들의 개념 유형에 따른 적응적인 개별화 학습 자료의 주요 
내용을 <표 I-2>에 제시하였다. 개별화 학습 자료는 총 14개의 목표 개념에 대해 
학생들이 가지고 있는 51개의 다양한 개념 유형에 적응적인 학습 내용으로 개발하
였다. 예를 들어, ‘온도에 따른 기체의 분자 운동’ 차시의 ‘기체의 온도에 따른 분자
의 운동 모형’에 대한 목표 개념의 경우 기체 분자의 크기가 변한다는 오개념을 가
지고 있는 학생들에게는 분자의 크기나 모양은 변화가 없다는 물질의 입자성에 대
한 올바른 이해를 돕기 위하여 설명과 동영상을 제시하였다. 그리고 온도가 낮아질 
때의 부피 변화와 기체 분자 운동을 설명하는 동영상이 포함된 개별화 학습 자료
도 제공하였다. 기체의 운동 속도에 대한 오개념을 가지고 있는 학생들에게는 올바
른 이해를 돕기 위한 설명과 동영상을 제시한 후, 운동 속도와 관련된 삽화와 동영
상을 제시하였다. 또한 온도가 낮아질 때의 부피 변화와 기체 분자 운동을 설명하
는 동영상도 제공하였다. 온도가 높아지면 기체 분자가 뜨거워져 위쪽에 모인다는 
오개념을 가진 학생들에게는 기체가 용기 전체에 골고루 분포한다는 것을 보여주
는 동영상을 제시하고, 온도가 높아지면 더 빠르게 운동한다는 추가 정보를 제시하
여 개념을 학습하도록 하였다. 과학적 개념을 가지고 있는 학생들에게는 분자 수준
의 영상 설명을 통해 이 개념을 심화시키고, 개념을 적용하여 실생활에서 활용할 
수 있는 간이 물 온도계를 만드는 동영상을 보여주면서 원리를 설명하는 자료를 
제시하였다. 이와 같이 개별 학습자의 개념 이해 수준에 맞는 개별화 학습이 진행
된 후, 개념 정리 단계에서는 학습 내용을 정리하여 활동지에 기록하도록 하였다.
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<표 I-2> 학생들의 개념 유형에 적응적인 개별화 학습 자료의 주요 내용






액체 분자는 없어지는 것이 아니라 스스
로 운동하여 기체 분자가 되어 공기 속으
로 들어간다는 증발 개념 설명
물이 공기로 
변한다는 오개념
공기와 증발에 대한 개념 설명
물 내부에서 기포가 
형성되어 공기로 
들어간다는 오개념 
증발과 끓음에 대한 개념 설명
과학적 개념 우리 주변의 증발 현상에 대한 심화 설명
확산
분자가 바람에 의해 
날아간다는 오개념
바람이 없는 밀폐된 공간에서도 냄새가 
나는 현상을 통해 분자가 스스로 운동하
여 퍼져 나가는 확산 개념 설명
분자가 가벼워서 
날아간다는 오개념
무거운 분자도 스스로 운동하여 멀리 퍼
져 나가는 현상을 통해 확산 개념 설명








일부 기체 분자만 
이동한다는 오개념
모든 기체 분자는 스스로 움직여 퍼져나
간다는 확산 개념 설명 
서로 다른 기체 
분자가 결합한다는 
오개념
서로 반응하지 않는 기체 분자는 확산되
어 서로 만나도 충돌할 뿐 결합하지 않는





충분한 시간이 지나면 두 기체가 골고루 
섞인다는 확산 개념 설명
과학적 개념





무거운 액체 분자는 
가라앉는다는 
오개념
잉크 분자처럼 무거운 분자는 처음에는 
바닥에 가라앉을 수 있지만, 충분한 시간
이 지나면 골고루 퍼져 나간다는 확산 개
념 설명
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액체 분자의 크기가 
커지고 색이 
엷어진다는 오개념
잉크의 색이 엷어지는 이유는 처음에는 
모여 있어 색이 진해보이던 잉크 분자들
이 물 전체로 골고루 퍼져 나가기 때문이
라는 확산 개념 설명
액체 분자의 개수가 
증가한다는 오개념
확산 과정에서 분자의 크기, 개수, 무게와 
같은 성질은 변하지 않는다는 개념 설명
과학적 개념
우리 주변의 확산 현상과 확산과 용해의 












온도가 높아지면 물 분자의 운동이 활발
해져서 기체로 되는 속도가 빨라지는 것
이지 물 분자 자체가 가벼워져서 빨리 날




온도가 낮아지면 증발의 속도가 느려져서 
양이 줄어들어도 계속적으로 증발된다는 
개념 설명
과학적 개념
증발 과정에서 분자 운동의 빠르기에 영






무거운 분자가 더 
빨리 확산한다는 
오개념
분자의 질량이 작을수록 더 빨리 운동한
다는 질량에 따른 분자 운동의 빠르기에 
대한 설명
확산 속도는 분자의 
질량과 관계없다는 
오개념
분자의 질량과 분자 운동의 빠르기에 대
한 설명
과학적 개념 
질량에 따른 확산 속도 계산 방법 등 질











부피와 무게의 차이점을 설명하고, 수직










압력과 관련된 주변 현상을 설명하고, 압










피스톤을 누르면 주사기 속의 압력(외부
압력)이 증가하므로 풍선의 부피가 줄어
들게 된다는 기체의 압력에 따른 부피의 





피스톤을 잡아당기면 주사기 속의 압력
(외부압력)이 감소하므로 풍선의 크기가 
커지고 풍선 속 내부압력도 외부압력과 





외부 압력이 감소하면 부피는 커지고 내
부 압력은 감소한다는 개념 설명
과학적 개념
우리 주변의 압력에 따른 부피의 변화로 
















외부 압력이 커져서 기체의 부피가 감소
하면 기체 분자 간 거리가 감소하여 충돌 
횟수가 증가할 뿐 온도의 변화는 없으므






기체의 부피가 감소하면 기체 분자 간 거
리가 감소하여 충돌 횟수가 증가하므로 






기체의 부피가 감소하면 기체 분자 간 거
리가 감소하여 충돌 횟수가 증가할 뿐 온
도의 변화는 없으므로 기체 분자의 운동 
은 부피가 줄어들기 전 후가 동일하다는 
개념 
과학적 개념
높은 곳에 올라가면 귀가 먹먹해지는 현
상을 통해 보일의 법칙으로 설명할 수 있











외부 압력이 증가해서 기체의 부피가 줄
어들더라도 기체 분자는 끊임없이 모든 
방향으로 움직이기 때문에 가운데로 모이
지 않고 피스톤 안에 고르게 분포한다는 





기체의 부피가 줄어든다는 것은 기체 분
자들이 작아지는 것이 아니라 분자들 사





기체의 분자 운동이 
활발해진다는 
오개념
외부 압력이 증가하면 기체 분자의 충돌 
횟수가 많아지므로 기체의 압력은 증가하
지만 온도의 변화는 없으므로 분자의 운
동 속도는 변하지 않는다는 개념 설명
과학적 개념
빨대 잠수부의 원리를 설명하면서 기체의 














따뜻한 손으로 플라스크를 감싸 쥐면 플
라스크 안 기체의 온도가 올라가게 되고,






일정한 압력에서 기체의 온도를 높여주면 
기체의 부피가 늘어나고, 온도를 낮추어 
주면 기체의 부피는 줄어든다는 샤를의 
법칙 설명
과학적 개념 
오줌싸개 인형 원리를 설명하면서 기체의 










온도가 올라가더라도 기체 분자는 가벼워
져서 위로 올라가는 것이 아니라 끊임없
이 모든 방향으로 움직이기 때문에 용기 






기체의 부피는 기체 분자 자체의 크기가 
아니라 기체 분자가 차지하는 용기 전체





온도의 변화로 기체의 부피가 달라져도 
기체 분자의 개수는 변하지 않는다는 개
념 설명
과학적 개념
실생활에서 쉽게 볼 수 있는 온도에 따른 
















온도가 높아짐에 따라 기체의 분자 운동
이 활발해지고, 충돌 횟수가 증가했기 때
문에 결과적으로 부피가 커진다는 인과관







온도가 높아지게 되면 기체 분자들의 크
기와 수는 변하지 않고, 운동 속도만 빨
라지기 때문에 충돌 횟수가 늘어나 부피
가 커지게 되고 분자 간 거리는 늘어나게 






온도가 높아지게 되면 기체 분자들의 크
기와 수는 변하지 않고, 운동 속도만 빨
라지기 때문에 충돌 횟수가 늘어나 부피
가 커지게 된다는 개념 설명
과학적 개념
팽팽한 농구공을 가열할 때처럼 부피가 
일정한 상태에서 온도가 높아지면 나타나












온도가 증가함에 따라 분자의 크기는 그
대로이지만 빨라지는 운동 속도와 많아지
는 충돌 횟수에 당황해하는 분자들의 모








온도가 높아지면 분자는 에너지를 얻어 








온도가 높아지면서 기체의 부피가 커져서 
분자 사이의 거리는 멀어지지만, 분자들
은 위쪽으로 몰려 있지 않고 용기 전체에 
고르게 분포한다는 것과 더 빠른 속도로 
운동하게 된다는 개념 설명
과학적 개념
간이 물 온도계의 원리와 풍선이 하늘로 
올라가면 어떻게 될지를 알아보면서 보일
의 법칙과 샤를의 법칙을 통해 실생활에
서 나타나는 현상에 대한 심화 설명
2.5 검사 도구
(1) 개념 이해도 및 개념 파지 검사
개념 이해도 검사지는 ‘기체의 증발 및 확산’, ‘기체의 압력과 부피 관계’, ‘기체
의 온도와 부피 관계’ 등의 목표 개념에 대한 분자 수준의 이해를 측정하기 위하여 
주어진 현상을 분자 수준의 그림으로 표현하고, 이에 대해 글로 설명하는 서술형 4
문항으로 구성하였다(부록 Ⅰ-1). 모든 문항은 선행 연구(김경순 등, 2006; Noh &
Scharmann, 1997)를 참고하여 개발하였고, 과학교육 전문가 2인 및 중학교 과학 교
사 3인으로부터 문항 구성의 적절성과 내용의 적합성에 대하여 검증 받았으며, 신
뢰도 계수(Cronbach's α)는 .61이었다. 개념 파지 검사에도 동일한 검사지를 사용
하였다.
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(2) 학업 성취도 검사
학업 성취도 검사지는 Bloom의 평가 목표 이원 분류표에 따라 구성하였다. 내
용 영역은 본 차시에서 학습한 ‘분자의 운동’이며, 행동 영역은 지식 2문항, 이해 4
문항, 적용 4문항의 10문항으로 개발하였다. 개발한 검사지는 과학교육 전문가 2인 
및 중학교 과학 교사 3인으로부터 안면 타당도를 검증 받았고, 신뢰도 계수
(Cronbach's α)는 .53이었다.
(3) 과학 학습 동기 검사
과학 학습 동기 검사지는 Course Interest Survey(Keller & Subhiyah, 1993)의 
34문항을 사용하였다. 이 검사 도구는 ARCS 동기 이론에 근거하여 주의집중, 관련
성, 자신감, 만족감의 네 가지 측면에서 학생들의 학습 동기를 측정하며, 5단계 리
커트 척도로 구성되어 있다. 과학교육 전문가 2인으로부터 번역의 적절성과 내용의 
적합성을 점검 받았으며, 이 연구에서의 신뢰도 계수(Cronbach's α)는 사전, 사후 
검사에서 각각 .94와 .95였다.
(4) 과학 수업에 대한 즐거움 검사
과학 수업에 대한 즐거움에 대한 검사지로 Test of Science Related
Attitude(Fraser, 1981) 중 ‘과학 수업의 즐거움’ 영역 10문항을 사용하였다. 모든 문
항은 5단계 리커트 형식이며, 과학교육 전문가 2인으로부터 번역의 적절성과 내용
의 적합성을 점검 받았다. 이 연구에서의 신뢰도 계수(Cronbach's α)는 사전, 사후 
검사에서 각각 .93과 .92였다.
(5) 스마트 기기를 활용한 수업에 대한 인식 검사
스마트 기기를 활용한 수업에 대한 인식 검사지는 스마트 기기 활용 수업의 
흥미, 유용성, 선호도 등을 3단계 리커트 척도로 묻고, 이유를 자세히 쓰도록 구성




개념 이해도 검사는 각 문항에 설정된 2~4개의 목표 개념을 기준으로 학생들
의 응답을 ‘비과학적인 이해’는 0점, ‘오개념이 하나 포함된 충분한 이해’ 및 ‘부분
적 이해’는 1~2점, ‘과학적 이해’는 2~3점으로 분류하여 총 10점 만점으로 분석하였
다(Noh & Scharmann, 1997). 분석의 신뢰도를 높이기 위해 일부 학생의 검사지를 
무작위로 추출하여 2인의 분석자간 일치도가 .95임을 확인한 후, 1인의 연구자가 
모든 검사지를 채점하였다.
통계 분석은 수업 처치를 독립 변인으로 하고, 사전 과학 성취 수준을 구획 변
인으로 하며, 각 사후 검사 점수를 종속 변인으로 하는 2×2 요인 방안에 의한 이원 
공변량 분석(two-way ANCOVA)을 실시하였다. 공변량 분석을 위한 기본 가정인 
정상성, 동변량성, 등회귀선, 공변인과 종속변인의 상관 등을 점검하였다.
또한 개념 이해도, 개념 파지 검사 점수, 학업 성취도 검사 점수의 공변인은 
이 점수와 .01 수준에서 유의미한 상관(개념 이해도: r=.46, 개념 파지: r=.45, 학업 
성취도: r=.47)이 있는 사전 수학 성적을, 학습 동기와 과학 수업에 대한 즐거움은 
사전 검사 점수를 각각 공변인으로 사용하였다. 스마트 기기를 활용한 수업에 대한 
인식 검사는 빈도 분석을 실시하였다.
3. 연구 결과와 논의
3.1 통계 분석을 위한 기본 가정 검토
두 집단(통제, 처치)의 동질성을 확인하기 위하여 중간고사 과학 성적과 사전 
검사 점수들에 대하여 일원변량분석(one-way ANOVA)을 실시하였다. 이를 위해 
일원변량분석의 기본 가정인 정상성과 동변량성을 확인하였다. 일원변량분석 결과
(표 I-3), 두 집단 사이에 통계적으로 유의미한 차이가 나타나지 않아서 동질 집단
임을 확인할 수 있었다.
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<표 I-3> 중간고사 과학 성적, 중간고사 수학 성적, 사전 검사 점수들에 대한 
집단 간 동질성 검사 결과
변  량  원 자승화 자유도 평균자승화 F p
중간고사 과학 성적 132.502 1 132.502 .363 .548
중간고사 수학 성적 88.343 1 88.343 .180 .672
과학 학습 동기 .041 1 .041 .114 .737
과학 수업에 대한 즐거움 .176 1 .176 .228 .634
결과에 대한 통계 분석을 위해 모수 통계의 기본 가정을 검토하였다. 공변량 
분석의 기본 가정인 정상성을 확인하기 위해 각 종속 변인에 대한 Kolmogorov-
Smirnov 검증을 실시하여 각 종속 변인의 정상성을 확인하였다(p>.05). 집단 간의 
동변량성을 확인하기 위해 각 종속 변인에 대한 Bartlett-Box F 검증을 실시하여 각 
집단 간의 동변량성을 확인하였다(표 I-4). 등회귀선 가정을 확인하기 위해 수업 처
치와 구획, 공변인 사이의 상호작용 효과가 없음을 확인함으로서 회귀 계수의 동질
성을 확인하였다(표 I-5).
<표 I-4> 공변량 분석을 위한 사후 검사 점수들의 동변량성 검증 결과
영     역 Bartlett-Box F p
개념 이해도 F(3,20688)=2.62 .059
개념 파지 F(3,20688)=1.86 .134
학업 성취도 F(3,20688)=2.34 .071
과학 학습 동기 F(3,20688)=2.90 .833
과학 수업에 대한 즐거움 F(3,20688)=2.35 .071
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<표 I-5> 공변량 분석을 위한 사후 검사 점수들의 등회귀선 검증 결과 
영    역 자승화 자유도 평균자승화 F p
개념 이해도 1.49 1 1.49 .31 .576
개념 파지 1.74 1 1.74 .45 .502
학업 성취도 .20 1 .20 .06 .812
과학 학습 동기 .04 1 .04 .09 .762
과학 수업에 대한 즐거움 .01 1 .01 .02 .885
3.2 개념 이해도 및 개념 파지에 미치는 효과
개념 이해도 및 개념 파지 검사 점수의 평균, 표준 편차, 교정 평균을 <표 I-6>
에 제시하였다. 이원 공변량 분석 결과(표 I-7), 개념 이해도에서는 수업 처치의 주 
효과가 있었고(p<.01), 수업 처치와 사전 성취 수준 사이의 상호작용 효과는 통계적
으로 유의미하지 않았다. 이는 사전 성취 수준에 관계없이 스마트 기기를 활용한 
개념 적응적 개별화 학습이 전통적인 학습 방법보다 학생들의 개념 이해에 효과적
임을 의미한다.
개념 파지 검사에서도 수업 처치의 주 효과가 유의미하였으나(p<.01), 수업 처
치와 사전 성취 수준 사이의 상호작용 효과는 없었다. 즉, 학생들은 사전 성취 수
준에 관계없이 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습을 통해 학습한 개
념을 오래 기억하고 있는 것으로 해석할 수 있다.
이러한 결과는 학습 과정에서 스마트 기기를 활용하여 학생들의 개념 이해 수
준을 진단한 후 학생들 개개인에게 적절하게 구성된 개별화 학습 자료를 실시간으
로 제공함으로써, 학생들의 개념 이해를 증진시킬 수 있음을 의미한다. 또한 이 결
과는 적응적 학습 환경에서 학습자들이 학습 내용에 대해 심층적으로 이해하며, 개
념 간의 관계를 풍부하게 해석한다는 선행 연구(김경순 등, 2006; Murphy &
Davidson, 1991)의 결과와도 일관된다. 한편, QR코드와 스마트 기기를 활용하여 멀
티미디어 정보를 전통적 학습 자료인 인쇄물의 정보와 통합할 경우 학생들이 더 
많은 정보를 기억한다는 점을(Özdemir, 2010) 고려할 때, 활동지를 통해 학습한 개
념과 삽화, 동영상, 애니메이션 등 멀티미디어를 통해 제공된 정보를 통합하는 기
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<표 I-6> 사전 과학 성취 수준에 따른 개념 이해도와 개념 파지 검사 점수의 평
균, 표준 편차, 교정 평균
통제 집단(n=58) 처치 집단(n=54)
평균(표준편차) 교정평균 평균(표준편차) 교정평균
개념
이해도
상위 6.82 (2.04) 6.07 7.66 (1.40) 7.01
하위 5.48 (2.32) 6.05 6.20 (2.26) 7.03
전체 6.10 (2.28) 6.06 6.98 (1.97) 7.02
개념
파지
상위 6.96 (1.89) 6.35 7.79 (1.42) 7.26
하위 5.68 (2.17) 6.14 6.44 (1.61) 7.12
전체 6.28 (2.13) 6.24 7.17 (1.65) 7.20
회가 제공된 점도 학생들의 과학 개념에 대한 이해를 증진시키는 데 도움이 되었
을 가능성이 있다.
<표 I-7> 사전 과학 성취 수준에 따른 개념 이해도와 개념 파지 검사 점수에 대한 
이원 공변량 분석 결과
변량원 자승화 자유도 평균자승화 F P
개념
이해도
수업 처치 25.33 1 25.33 7.06 .009
사전 성취 수준 .00 1 .00 .00 .993
상호작용 .01 1 .01 .00 .951
개념
파지
수업 처치 24.58 1 24.58 8.47 .004
사전 성취 수준 .43 1 .43 .15 .701
상호작용 .03 1 .03 .01 .913
3.3 학업 성취도에 미치는 효과
학업 성취도 검사 점수의 평균, 표준 편차, 교정 평균은 <표 I-8>와 같다. 이원 
공변량 분석 결과(표 I-9), 처치 집단의 평균이 통제 집단보다 높았으나, 그 차이는 
통계적으로 유의미하지 않았다. 또한 수업 처치와 사전 성취 수준 사이의 상호작용 
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<표 I-8> 사전 과학 성취 수준에 따른 학업 성취도 검사 점수의 평균, 표준 편차,
교정 평균
통제 집단(n=58) 처치 집단(n=54)
평균(표준편차) 교정평균 평균(표준편차) 교정평균
상위 8.00 (1.52) 7.43 8.03 (1.32) 7.54
하위 6.58 (2.01) 7.01 6.84 (2.04) 7.48
전체 7.24 (1.92) 7.24 7.48 (1.78) 7.52
<표 I-9> 사전 과학 성취 수준에 따른 학업 성취도 검사 점수에 대한 이원 공변량 
분석 결과
변량원 자승화 자유도 평균자승화 F P
수업 처치 2.26 1 2.26 .83 .366
사전 성취 수준 .83 1 .83 .30 .584
상호작용 .87 1 .87 .32 .574
효과도 통계적으로 유의미하지 않았다. 이러한 결과는 이 연구에서 실시한 개념 적
응적 개별화 학습 방법이 개념에 대한 학생들의 이해 향상을 주요한 목적으로 삼
았으므로, 학업 성취도의 향상까지 이어지기에는 한계가 있었던 것으로 볼 수 있
다. 한편, 스마트 기기의 활용이 학업 성취도 측면에 미치는 효과에 대해서는 선행 
연구의 결과도 일관되지 않다(강정민 등, 2014; FitzPatrick et al., 2011). 이에 대해 
스마트 기기의 화면 제한으로 인해 가독성 및 정보 이해도가 저하되어 인지 부하
가 발생할 수 있다는 주장(Byrda & Caldwell, 2011)도 있지만, 스마트 기기는 학습
자에게 적절한 피드백을 제공하며 개별적인 학습 시나리오를 제공하는 학습 가이
드 역할을 수행하므로 전통적인 학습 방법에 비해 학습 부담이 낮다는 해석(Shih
et al., 2010)도 있다. 따라서 스마트 기기를 활용한 학습이 학업 성취도에 미치는 
영향에 대해서는 계속적인 연구가 이루어질 필요성이 있다.
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3.4 과학 학습 동기에 미치는 효과
과학 학습 동기 검사 점수의 평균, 표준 편차, 교정 평균은 <표 I-10>에 제시하
였다. 이원 공변량 분석 결과(표 I-11), 수업 처치의 주 효과가 유의미하였으나
(p<.01) 수업 처치와 사전 성취 수준의 상호작용 효과는 나타나지 않았다. 즉, 스마
트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습은 전통적인 강의식 수업에 비하여 효
과적으로 과학 학습 동기를 유발하는 것으로 볼 수 있다. 이러한 결과는 전통적인 
강의식 수업과 달리 학생들의 개념 이해 수준에 적응적인 개별화된 학습이 학생들
의 주의를 효과적으로 집중시키고, 그 결과 학생들의 만족감과 자신감도 향상되는 
것으로 해석할 수 있다. 스마트 교육 환경에서 학습자들은 지속적으로 학습에 참여
하도록 스스로 동기 부여를 하게 된다는 선행 연구를(임정훈, 김상홍, 2013) 고려할 
때, 이 연구에서 실시한 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습 과정에서
도 유사한 동기 부여 효과가 나타난 것으로 볼 수 있다.
<표 I-10> 사전 과학 성취 수준에 따른 과학 학습 동기 검사 점수의 평균, 표준 
편차, 교정 평균
통제 집단(n=58) 처치 집단(n=54)
평균(표준편차) 교정평균 평균(표준편차) 교정평균
상위 3.60 (.67) 3.42 3.89 (.56) 3.71
하위 3.34 (.62) 3.47 3.61 (.62) 3.83
전체 3.46 (.65) 3.45 3.76 (.60) 3.77
<표 I-11> 사전 과학 성취 수준에 따른 과학 학습 동기 검사 점수에 대한 이원 
공변량 분석 결과
변량원 자승화 자유도 평균자승화 F P
수업 처치 3.10 1 3.10 22.58 .000
사전 성취 수준 .19 1 .19 1.39 .241
상호작용 .04 1 .04 .30 .588
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3.5 과학 수업에 대한 즐거움에 미치는 효과
과학 수업에 대한 즐거움 검사 점수의 평균, 표준 편차, 교정 평균은 <표 I-12>
에 제시하였다. 이원 공변량 분석 결과(표 I-13), 수업 처치의 주효과가 유의미하였
으나(p<.01), 사전 성취 수준에 따른 상호작용 효과는 나타나지 않았다. 즉, 학생들
은 사전 성취 수준에 관계없이 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습을 
전통적인 강의식 수업에 비해 재미있게 생각하는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 
스마트 기기를 활용할 경우 자신의 개념 이해 수준에 대해 즉각적인 정보가 제공
되고(강정민 등, 2014; 곽형석, 신영준, 2014), 모바일 웹 자료에 포함된 다양한 멀티
미디어 요소도 제공되므로 학생들의 흥미가 유발된 것으로 볼 수 있다.
<표 I-12> 사전 과학 성취 수준에 따른 과학 수업에 대한 즐거움 검사 점수의  
평균, 표준 편차, 교정 평균
통제 집단(n=58) 처치 집단(n=54)
평균(표준편차) 교정평균 평균(표준편차) 교정평균
상위 3.63 (.99) 3.40 3.86 (.66) 3.71
하위 3.24 (.88) 3.39 3.56 (.64) 3.78
전체 3.42 (.95) 3.39 3.72 (.66) 3.75
<표 I-13> 사전 과학 성취 수준에 따른 과학 수업에 대한 즐거움 검사 점수에   
대한 이원 공변량 분석 결과
변량원 자승화 자유도 평균자승화 F P
수업 처치 3.48 1 3.48 11.65 .001
사전 성취 수준 .02 1 .02 .08 .781
상호작용 .04 1 .04 .13 .719
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3.6 스마트 기기를 활용한 과학 수업에 대한 학생들의 인식
스마트 기기를 활용한 과학 수업에 대한 학생들의 인식 검사 결과를 <표 I-14>
에 제시하였다. 전체적으로 학생들은 스마트 기기를 과학 수업에서 조작하는 활동
에 흥미를 느꼈고(곽형석, 신영준, 2014), 개념 형성 평가 후 진행된 개별화 학습 
과정에 대해서도 긍정적으로 인식하고 있었다.
스마트 기기를 활용한 수업 방식의 흥미도를 묻는 질문에 대해 70%의 학생들
이 긍정적으로 응답하였고, 그 이유로 ‘스마트 기기로 문제를 풀어서 지루하지 않
았다’, ‘스마트 기기를 가지고 스스로 공부할 수 있어서 재미있었다’, ‘스마트 기기
로 답을 알아가는 과정이 재미있었다’ 등이 많았다.
스마트 기기를 활용한 과학 수업의 유용성을 묻는 질문에는 78%의 학생들이 
도움이 되었다고 응답하였다. 그 이유로는 ‘스마트 기기를 사용하니까 집중이 잘 
된다’, ‘틀린 부분을 정확히 알려줘서 좋았다’, ‘그림과 동영상을 바로 볼 수 있어서 
교과서로 공부하는 것보다 이해가 잘 된다’ 등이 있었다.
과학 수업에서 스마트 기기의 활용에 대한 선호도를 묻는 질문에 대해서는 
63%의 학생들이 긍정적인 응답을 하였다. 그 이유로는 ‘교과서보다 자료가 많고,
설명이 쉽고 재미있다’, ‘흥미를 끌어서 집중이 잘 된다’ 등이 있었다.
<표 I-14> 스마트 기기를 활용한 수업에 대한 인식 검사 결과(%)
항목
응답(n=54)
그렇다 보통이다 그렇지 않다
흥미도 38 (70.4) 15 (27.8) 1 (1.9)
유용성 42 (77.8) 10 (18.5) 2 (3.7)
선호도 34 (63.0) 15 (27.8) 5 (9.26)
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4. 결론
스마트 교육 환경에서는 정보 접근성을 기반으로 실시간으로 학습자에 대한 
학습 진단과 처방이 가능하기 때문에, 적응적 수업 체제를 적용할 수 있다(류지헌,
2008). 학생들은 추상적인 과학 개념에 대해 다양한 오개념을 지니고 있으므로 학
생들의 과학 개념 학습에서 적응적인 학습 방법은 매우 중요하다. 이 연구에서는 
스마트 기기를 활용하여 학습자의 개념을 진단한 후 적절한 학습 내용을 제공하는 
개념 적응적 개별화 학습 방법을 개발하고, 그 효과를 조사하였다.
연구 결과, 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습 방법은 교사 중심
의 전통적 학습 방법보다 학생들의 과학 개념 이해와 파지에 효과적인 것으로 나
타났다. 분자 운동 개념은 직접적인 관찰이 불가능하므로 학생들이 어려움을 느낄 
뿐 아니라, 학생들에 따라 이해 수준이 다를 수 있다. 선행 연구에서도 미시적인 
입자 개념 학습에서 애니메이션과 동영상 등의 학습 자료를 활용한 컴퓨터 보조 
학습이(노태희 등, 1998; 노태희 등, 1999) 학습자 및 학습 자료의 특성에 따라 개념 
이해도 향상에 한계를 나타내었다. 그런데 이 연구의 결과는 스마트 기기를 활용하
면 학습자의 개념 이해 수준을 진단하고, 그 결과에 따라 수준에 맞는 학습 자료를 
제공할 수 있고, 학생들의 분자 운동 개념에 대한 이해를 증진시키고 지속시키는데
도 도움이 되는 것으로 나타났다. 즉, 향후 입자 개념과 같이 학생들의 이해 수준
이 다양한 개념 학습에서 적응적 수업 체제를 구축할 경우 스마트 기기를 활용한
다면 학생들의 개념에 적응적인 학습 방법을 구현할 수 있을 것이다.
이제까지 스마트 기기의 사용이 학생들의 스마트 기기 중독을 유발하고 수업 
집중도와 학생 간의 상호작용과 같은 정의적 측면에 부정적인 영향을 미친다는 주
장(최현석 등, 2012; 황태경, 손원경, 2014)도 있었지만, 스마트 기기의 사용 시간이 
사회성 발달에 긍정적인 영향을 미친다는 주장도 있었다(김병년, 2013). 그런데 이 
연구에서는 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습이 정의적, 동기적 측면
에서도 긍정적인 효과가 있는 것으로 나타났다. 즉, 학생들은 전통적인 수업에 비
해 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습을 즐겁게 생각했으며, 과학 학
습 동기 측면에서도 긍정적인 인식이 나타났다. 이 연구의 결과는 스마트 기기의 
도입에 대한 막연한 우려를 해소하고, 스마트 기기를 수업에 적극적으로 도입할 수 
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있는 근거가 될 수 있을 것이다. 스마트 기기 사용의 부정적 영향을 최소화하고,
긍정적 효과를 극대화하기 위해서는 스마트 기기의 사용 자체에 대한 논란보다 효
과적인 사용을 유도하는 실천적인 전략이 필요할 것이다.
한편, 이 연구의 결과만으로는 학생들이 스마트 기기를 활용하여 학습을 진행
할 때 어떤 과정을 거치는지, 그리고 학습 자료의 어떤 부분이 학습에 도움이 되었
는지를 심층적으로 밝히는데 한계가 있다. 따라서 학생들의 산출물, 수업 관찰, 면
담 등에 근거한 정성적인 연구를 진행하여, 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 수
업의 구체적인 메커니즘을 밝힐 필요성이 있다. 또한 스마트 기기를 활용한 교수·
학습 방법에 대한 연구가 매우 부족한 실정이므로, 이 연구에서 시도한 개별화 학
습 방법 이외에 토론 학습, 협력 학습, 탐구 학습 등 다양한 교수·학습 방법에 대한 
연구도 이루어질 필요가 있다.
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제 4 장. 고등학교 화학 수업에서 스마트 기기를 활용한 
소집단 학습의 효과(연구 Ⅱ)
1. 서론
정보통신기술의 발달로 인하여 지식의 양과 속도가 빠르게 증가하고, 스마트 
기기를 이용하여 언제 어디서나 정보와 지식을 생산하고 공유하는 환경이 조성되
고 있다(Cook, 2012). 따라서 학습도 지식을 각 개인의 두뇌에 저장하는 것 보다 
협동을 통해 새로운 지식을 생산해내는 과정에 초점을 두게 되었다(Gilbert, 2007).
이러한 변화는 교육의 패러다임에도 영향을 미쳐 의사소통 능력과 협업 능력이 학
습자에게 필요한 역량으로 강조되고, 학습 방법으로는 팀워크 중심의 학습이 제시
되고 있다(Griffin et al., 2011). 우리나라도 정보통신기술을 학교 교육에 활용하기 
위한 스마트 교육 추진 전략을 발표하였는데, 그 중 네트워크 자원을 활용한 협력 
학습의 확대 방안이 포함되었다(교육과학기술부, 2011). 또한 2015년 개정 교육과정
에서도 협력적 문제 해결 능력의 신장을 위한 교수·학습 방법으로 소집단 공동 학
습 활동을 강조하고 있다(교육부, 2015b). 그러나 실제 학교 현장에서 스마트 기기
를 활용한 소집단 학습을 적용한 연구는 부족한 실정이다(임걸, 2011). 특히, 최근
에 들어 지식의 단순한 암기보다 상호작용에 기반한 사회적 지식 구성 과정에 주
목하는 과학 교육 분야의 경우(조희형, 최경희, 2002) 스마트 기기의 교육적 활용에 
대한 선행 연구들은 교육적 도구로서의 유용성을 조사(Kumar et al., 2012; Shih et
al., 2010)하거나 수업 사례의 분석(양찬호 등, 2015)과 수업에 대한 인식 조사(박수
경, 2013) 연구가 대부분이었다. 교수·학습 방법의 측면에서도 스마트 기기를 활용
한 개별화 학습 방법(윤정현 등, 2015)이나 탐구 수업 방법(배진호 등, 2015)에 관련
된 연구들이 있었으나, 과학 지식의 사회적 구성을 촉진시킬 수 있는 교수·학습 방
법으로 스마트 기기 활용에 기반한 소집단 학습의 효과를 조사한 연구는 부족하다.
소집단 학습은 집단의 구성원들이 공동 학습 목표를 성취하고 함께 노력하는 
학습자 중심의 학습 형태이다(정희모, 2006). 소집단 학습은 학습 과정에서 구성원 
간의 능동적인 상호작용을 강조한다는 점에서 중요하지만, 기존 수업에 비해 더 많
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은 자료가 필요하고, 과제 설계가 정교하지 못할 경우 무임승차자가 발생하는 등 
한계점도 나타냈다(정희모, 2006). 또한 우수한 학생이 다른 학생과 지식을 공유하
지 않으려는 경향도 보고되었다(Thomchick, 1997). 한편 컴퓨터 및 인터넷의 발달
과 함께 컴퓨터 기반 협력 학습 분야에서도 활발한 연구가 이루어졌지만(Alavi,
1994; Kirschner et al., 2004), 효과는 기대에 미치지 못하였다. 그 이유로 학습자 중
심의 학습에서 자율적으로 과제를 수행해야하는 상황이 학생들에게 생소하고 전통
적인 환경에 비해 적극적인 상호작용이 요구되는 점 등이 지적되었다(Rummel &
Spada, 2005). 즉, 스마트 교육 환경에서 소집단 학습을 효과적으로 진행하기 위해
서는 학습자의 자기주도적인 학습을 지원하고 구성원의 적극적인 상호작용을 유발
할 수 있는 구체적인 교수·학습 방법이 필요하다.
학습자의 상호작용을 바탕으로 공동의 지식을 구성하는 소집단 학습은 무선 
네트워크와 스마트 기기 및 관련 애플리케이션의 활용이 자유로운 스마트 교육 환
경에서 효과적으로 구현될 수 있다. 학습자들은 스마트 기기를 이용하여 필요한 자
료와 정보를 탐색하고 체계적으로 정리하여 공유하는 소집단 학습을 수행할 수 있
다(임정훈, 김상홍, 2013). 또한 실시간 의사소통이 가능한 다양한 상호작용 애플리
케이션을 통해 공동의 지식을 구성하는 기회를 가질 수 있다(Jarvela et al., 2007).
공동 문서 작성 애플리케이션을 활용하면 학생 간의 상호작용과 수업 참여도에 긍
정적이라고 보고되었고(Reilly & Shen, 2011), 과학 수업에도 공동 문서 작성 애플
리케이션을 활용하면 수업에 대한 태도가 향상되고 정보 공유와 자료 수집이 용이
해져서 학생들의 상호작용이 촉진된다는 연구도 있다(Lin et al., 2015; Walsh &
Cho, 2012). 따라서 소집단 학습의 문제점으로 지적되어온 무임승차나 지식 공유 
회피 경향 등을 극복하기 위해서는 소집단 학습에 공동 문서 작성 애플리케이션의 
사용을 고려할 필요성이 있다.
과학에서도 구성원들 사이의 사회적 상호작용을 통한 지식 구성이 강조되는데
(강석진, 2000), 과학 교과에 스마트 기기를 도입하면 지식의 사회적 구성 과정에 
학생들의 참여를 촉진시킬 수 있다. 선행 연구(Rogers & Price, 2008)에서는 스마트 
기기를 사용하는 소집단 구성원 간에 정보 및 자료의 신속한 공유에 따른 다양한 
의견 교환과 피드백으로 인하여 탐구 활동이 촉진되는 것으로 나타났다. 또한 스마
트 기기를 활용하면 탐구 수행 과정에서 학생의 의견이 자연스럽게 논의에 반영되
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므로 소집단 내에서 활발한 사회적 상호작용이 이루어진다(Shih et al., 2010). 과학 
교과에서 스마트 기기의 활용에 대한 선행 연구(Williams & Pence, 2011)는 World
Wide Web, 2차원 바코드(QR 코드), 다양한 애플리케이션 등을 주요한 활용 요소
로 제안하였다. 학습지에 QR 코드를 첨가하면 웹의 풍부한 자료 및 다양한 학습 
도구를 연결해 줌으로써 학생들에게 비계로 작용할 수 있고, 강의식 수업에 비해 
많은 학습 자료를 준비해야 하는 소집단 학습의 어려움을 해결할 수 있다. 스마트 
기기의 애플리케이션 중에는 과학 탐구에서 측정과 분석 도구의 역할을 하는 것도 
있는데(Kumar et al., 2012), 온도 측정 센서나 pH meter를 대신하는 애플리케이션
이나 계산이나 그래프 작성 등 실험 데이터를 처리하는 애플리케이션을 활용하면 
보다 쉽게 데이터를 측정하고 분석할 수 있다. 애플리케이션을 활용하면 실험에 소
요되는 시간이 단축되므로 자료 해석이나 토의 활동에 더 많은 시간을 투입하여 
과학 지식의 사회적 구성을 촉진시킬 수도 있을 것이다.
따라서 이 연구에서는 과학 소집단 학습에 효과적인 요소에 대한 고려를 바탕
으로 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 방법을 개발하고 고등학교 화학 1의 ‘산과 
염기’와 ‘중화 반응’ 단원 수업에 적용하여, 그 효과를 학업 성취도, 학습 동기, 과




이 연구에서는 서울시에 소재한 1개 남녀 공학 고등학교의 2학년에서 4개 학
급(N=133명)을 선정하여, 처치 집단(66명)과 통제 집단(67명)에 각각 2개 학급씩 임
의로 배치하였다. 두 집단 학생들의 2학기 중간고사 화학 성적에 대한 변량 분석을 
실시한 결과(MS=516.93, F=.78, p=.382), 사전 화학 성취 수준이 동질한 집단임을 
확인하였다. 두 집단 모두 교육 경력 4년의 교사가 수업을 담당하였다. 연구 대상 
학생들의 사전 학업 성취도 수준은 2학기 중간고사 화학 성적의 중앙값을 기준으
로 상위와 하위로 구분하였다. 학생들의 사전 화학 성취도 수준에 따른 집단별 사
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례수는 <표 Ⅱ-1>과 같다. 처치 집단 학생들은 대부분(91%) 자신의 스마트 기기를 
이용하여 수업에 참여하였고, 스마트 기기가 없는 6명의 학생들에게는 연구자가 스
마트 기기를 지급하여 모든 학생들이 개별적으로 스마트 기기를 사용할 수 있는 
환경을 구성하였다.
<표 Ⅱ-1> 사전 화학 성취 수준에 따른 집단별 학생 수
통제 집단 처치 집단 계
사전 성취 수준 상위 31 36 67
사전 성취 수준 하위 36 30 66
전체 67 66 133
2.2 연구 단원
이 연구에서는 고등학교 화학 1의 ‘산과 염기’와 ‘중화 반응’을 연구 단원으로 
선정하였다. 이 단원들은 산과 염기, 산화와 환원, 중화 반응과 같은 추상적인 개념
의 이해를 학습 목표로 하고 있어 웹 검색, QR 코드를 통한 자료 탐색 및 분석이
나 토의 학습 방법 등을 통해 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 활동을 보다 정
교하게 설계할 수 있다. 또한 pH 측정 등의 실험 과정에서 pH meter 같은 복잡한 
측정 기구 대신 스마트 기기와 애플리케이션을 활용하여 쉽게 데이터를 측정하고 
분석하는 활동을 설계할 수 있다. 따라서 ‘산과 염기’와 ‘중화 반응’은 스마트 기기
를 활용한 소집단 학습을 효과적으로 구현하는 데 적합한 연구 단원이다.
2.3 연구 설계와 연구 절차
이 연구는 통제 집단과 처치 집단을 학급 단위로 배치하여 이질적 전후 검사 
통제 집단 설계(non-equivalent pretest-posttest control group design)로 구성하였
고, 이 연구의 실험 설계  내용은 <그림 Ⅱ-1>과 같다.
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통제 집단 O1 O2 XT O3 O4 O5
처치 집단 O1 O2 XS O3 O4 O5 O6
XT: 전통적인 강의식 수업
XS: 스마트 기기를 활용한 소집단 학습
O1: 과학 학습 동기의 사전 검사
O2: 과학 수업에 대한 태도의 사전 검사
O3: 학업 성취도 검사
O4: 과학 학습 동기의 사후 검사
O5: 과학 수업에 대한 태도의 사후 검사
O6: 스마트 기기를 활용한 소집단 학습에 대한 인식 검사
<그림 Ⅱ-1> 연구의 실험 설계
이와 같은 실험 설계에 따른 본 연구의 절차는 <그림 Ⅱ-2>와 같다. 컴퓨터 기
반 협력 학습과 스마트 기기를 활용한 협력 학습에 대한 선행 연구와 과학 수업에 
스마트 기기를 효과적으로 활용할 수 있는 요소를 고찰하여 스마트 기기를 활용한 
과학 소집단 학습 방법을 개발하였다. 연구 내용 영역인 ‘산과 염기’와 ‘중화 반응’
단원에 대한 교과서와 관련 멀티미디어나 웹 학습 자료를 분석한 후 교사용 수업 
지도안과 학생용 활동지를 개발하였다. 개발한 교수·학습 자료의 내용 수준, 어휘,
스마트 기기에 구현된 화면 등의 적절성은 과학교육 전문가 2인과 현직 고등학교 
교사 2인으로 구성된 소모임에서 여러 차례의 논의를 거쳐 검증하였다. 수업 처치 
이전에 중간고사 화학 성적과 지구과학 성적을 구하고, 사전 검사로 학습 동기 검
사와 과학 수업에 대한 태도 검사를 실시하였다. 스마트 기기를 활용한 소집단 학
습 방법에 익숙해지도록 처치 집단의 학생들에게 스마트 기기와 앱의 이용 방법 
및 전반적인 소집단 학습 방법에 대한 오리엔테이션과 연습 수업을 1차시 실시하
였다. 처치는 화학 1의 ‘산과 염기’와 ‘중화 반응’ 단원에 대해 총 6차시에 걸쳐 진
행하였다. 처치 집단에는 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 방법에 따른 수업을 
실시하였고, 통제 집단에서는 전통적인 강의식 수업을 실시하였다.
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교과서 내용과 관련 자료 분석
결과 분석




선행 연구 결과 고찰
스마트 기기를 활용한
과학 소집단 학습 방법 개발
<검사 도구 개발과 선정>
  ∙ 학업 성취도 검사지
  ∙ 학습 동기 검사지
  ∙ 과학 수업에 대한 태도
    검사지
  ∙ 스마트 기기를 활용한
    소집단 학습에 대한
    인식 검사지
교수·학습 자료 개발
사전 검사 / 조편성
<그림 Ⅱ-2> 연구 절차
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처치 집단과 통제 집단의 수업 내용이 동일하도록 구성하였다. 통제 집단은 일
반적으로 교실에서 이루어지는 것처럼 교사가 강의를 하고, 활동지에 제시된 문제
를 풀고 설명해주는 방식으로 수업을 진행하였다. 실험 수업의 경우에는 전통적인 
소집단 학습으로 실험을 수행하고 결과는 개별적으로 정리하도록 하였다. 연구자 
중 1인이 계획대로 수업 처치가 진행되는지 점검하기 위하여 모든 수업을 참관하
였다. 수업 처치가 끝난 후 연구자가 개발하고 과학교육 전문가와 현직 교사로부터 
타당도를 검증받은 학업 성취도 검사와 스마트 기기를 활용한 소집단 학습에 대한 
인식 검사 및 사전 검사와 동일한 학습 동기 검사와 과학 수업에 대한 태도 검사
를 실시하였다.
2.4 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 방법
과학 수업에서 스마트 기기를 효과적으로 활용할 수 있는 요소로 제시된
(Williams & Pence, 2011) World Wide Web, QR 코드, 다양한 애플리케이션 등을 
매 차시의 학습에 포함시키기 위하여 웹을 통한 자료 검색과 QR코드를 통해 제공
된 학습 자료에 대하여 토론하는 과제를 제시하였고, 실험 수업에는 pH 측정 애플
리케이션을 이용하는 활동을 포함시켰다. 1차시 ‘산과 염기의 정의’에서는 웹 검색
으로 산과 염기의 성질을 조사하였고, 아레니우스, 브뢴스테드-로우리, 루이스의 정
의에 대한 멀티미디어 학습 자료를 QR 코드로 제공하여 각 정의의 특성과 한계에 
대하여 토의하도록 하였다. 2차시 ‘산과 염기의 확인’에서는 QR코드로 제공된 지시
약과 pH 관련 멀티미디어 학습 자료를 분석하고 웹 검색으로 산과 염기의 확인 
방법을 조사한 후, 산과 염기의 세기와 관련된 이온 모형을 토의하도록 하였다. 3
차시 ‘우리 주변의 산과 염기’에서는 실험 방법에 대한 멀티미디어 학습 자료를 
QR코드로 제공하고 측정할 물질에 대해 토의 한 후, pH 측정 애플리케이션을 이
용하여 pH를 측정하고 반 전체의 pH 지도를 만드는 활동을 실시하였다. 4차시 ‘산
화-환원 반응과 산과 염기’에서는 웹 검색으로 산화와 환원의 정의 및 산과 염기와
의 관계에 대해서 조사한 후 화학 반응에서 산화된 물질과 환원된 물질에 대해 토
의하도록 하였고, 5차시 ‘중화 반응과 염’에서는 웹 검색으로 중화반응과 염의 정의
를 조사하고, 중화점 확인 방법과 관련된 멀티미디어 자료를 QR코드를 통해 분석
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<그림 Ⅱ-3> 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 흐름
한 후 중화점에서의 온도와 전류의 세기 변화에 대해 토의하도록 하였다. 6차시 
‘염산과 수산화나트륨의 중화 반응’에서는 중화 반응이 언제 일어날지 토의한 후,
중화 반응 과정의 pH 변화를 pH 측정 애플리케이션을 이용하여 측정하였다. pH
측정 애플리케이션은 smart pH meter(Chang, 2012) 애플리케이션을 활용하였는데,
이 애플리케이션은 pH 시험지의 색으로 정확한 pH를 계산하므로 pH meter 없이
도 정확한 pH 측정이 가능하다. 또한 매 차시마다 소집단별 상호작용과 협력을 강
화하기 위하여 구성원들이 동시에 작성할 수 있고, 작성 내용이 즉시 업데이트 되
는 공동 활동지를 스마트 기기로 작성하게 하였다.
스마트 기기를 활용한 소집단 학습 방법은 컴퓨터 기반 협력 학습과 스마트 
기기를 활용한 협력 학습에 대한 선행 연구(김현주, 임정훈, 2013; 이인숙 등, 2006;
Kirschner et al., 2004)를 참고하여, 학습 과제 제공, 소집단 학습 계획, 소집단 학습 
수행, 학습 결과 공유 및 정리의 4단계로 구성하였다(그림 Ⅱ-3).
학습 과제 제공 단계에서는 소집단별로 협력하여 수행할 과제를 제시하였고,
소집단 학습 계획 단계에서는 학생들이 학습 목표를 확인하고 과제 수행 방법에 
대해 논의하여 학습 계획을 수립하도록 하였다. 소집단 학습 수행 단계에서는 스마
트 기기를 활용하여 정보를 수집, 분석, 공유한 후, 과제 해결을 위해 토의한 결과
를 구글 드라이브 애플리케이션을 활용하여 실시간으로 공동 활동지를 작성하도록 
하였다. 구글 드라이브 애플리케이션에는 개인별로 작성한 내용 및 수정 내역이 표
시되므로, 학생들의 참여도와 소집단 학습 진행 상황을 실시간으로 파악할 수 있다
(그림 Ⅱ-4). 마지막으로 학습 결과 공유 및 정리 단계에서는 소집단별로 공동 작성
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한 활동지를 확인하고, 전체 학급 토의를 통하여 학습 결과를 공유하고 정리하는 
활동을 하였다(그림 Ⅱ-5).
<그림 Ⅱ-4> 구글 드라이브 
애플리케이션을 활용하여 작성한 
공동 활동지 예시
<그림 Ⅱ-5> 구글 드라이브  
애플리케이션을 활용한 소집단별 
공동 활동지 공유 예시
2.5 검사 도구
(1) 학업 성취도 검사
학업 성취도 검사지는 내용 영역과 행동 영역의 이원 목표 분류표에 따라 구
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성하였다. 내용 영역은 처치 기간에 학습한 산과 염기의 정의, 산과 염기의 확인,
우리 주변의 산과 염기, 산화-환원 반응과 산과 염기, 중화 반응이며, 내용 영역별 
문항수는 수업 시간과 학습 목표에 근거하여 배당하였다. 행동 영역은 Bloom의 교
육 목표 분류 중 지식 3문항, 이해 3문항, 적용 4문항의 총 10문항으로 개발하고,
10점 만점으로 구성하였다. 모든 문항은 5개의 답지 중 하나를 선택하는 방식으로 
구성하였다. 개발된 학업 성취도 검사지는 과학교육 전문가 3인 및 고등학교 화학 
교사 2인으로부터 안면 타당도를 검증 받았고, 신뢰도 계수(Cronbach's α)는 .67이
었다.
(2) 과학 학습 동기 검사
학습 동기 검사지는 스마트 기기를 활용한 소집단 학습으로 유발되는 상황 특
수적인 학습 동기를 측정하기 위해 Course Interest Survey(Keller & Subhiyah,
1993) 34문항을 사용하였다. 이 검사 도구는 학습에 주의를 기울인 정도를 의미하
는 ‘주의집중’, 학습 내용이 개인의 삶이나 필요와 관련이 있다고 인식한 정도를 의
미하는 ‘관련성’, 학습에서의 성공에 대한 자신감과 긍정적 기대감 정도를 의미하는 
‘자신감’, 학습 결과에 대한 만족 정도를 의미하는 ‘만족감’의 네 가지 하위 범주로 
학생들의 학습 동기를 측정하며, 5단계 리커트 척도로 5점 만점으로 구성되어 있
다. 과학교육 전문가 2인으로부터 번역의 적절성을 점검 받았으며, 이 연구에서의 
신뢰도 계수(Cronbach's α)는 전체 및 하위 영역별로 사전 검사에서 각각 .90, .77,
.83, .60, .74였고, 사후 검사에서 각각 .89, .71, .75, .61, .74였다. 일부 하위 영역에
서 신뢰도 계수의 편차가 존재하였지만 선행 연구(안우환, 2004)에서 제안한 한계
를 만족하였으므로 검사 결과를 분석하였다.
(3) 과학 수업에 대한 태도 검사
과학 수업에 대한 태도 검사지는 Fraser(1981)의 과학에 대한 태도 검사(Test of
Science Related Attitude) 중 ‘과학 수업의 즐거움’ 영역에 해당하는 10문항을 사용
하였다. 모든 문항은 5단계 리커트 척도로 5점 만점으로 구성되어 있으며, 과학교
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육 전문가 2인으로부터 번역의 적절성을 점검 받았다. 이 연구에서의 신뢰도 계수
(Cronbach's α)는 사전, 사후 검사에서 각각 .89와 .86이었다.
(4) 스마트 기기를 활용한 소집단 학습에 대한 인식 검사
스마트 기기를 활용한 소집단 학습에 대한 인식 검사지는 스마트 기기를 활용
한 소집단 학습에 대한 학생들의 선호도를 3단계 리커트 척도로 묻고, 그 이유를 
장점과 단점으로 나누어 기술하도록 구성하였다(부록 Ⅱ-3). 개발한 검사지는 과학
교육 전문가 2인으로부터 안면 타당도를 검증 받았다.
2.6 분석 방법
통계 분석은 스마트 기기를 활용한 소집단 학습의 효과를 전통적인 강의식 수
업과 비교하고, 수업 처치와 학습자의 사전 성취 수준 사이의 상호작용 효과를 조
사하기 위하여 2×2 요인 방안에 의한 이원 공변량 분석(two-way ANCOVA)을 실
시하였다. 공변량 분석을 위한 기본 가정인 정상성, 동변량성, 등회귀선, 공변인과 
종속변인의 상관 등을 점검하였다. 학업 성취도에 대한 통계 분석에서는 수업 처치
를 독립 변인, 사전 화학 성취 수준을 구획 변인으로 사용하였다. 그리고 학업 성
취도 검사 점수와 유의미한 상관이 있었던 2학기 중간고사 지구과학 성적을 공변
인(r=.51, p<.01)으로 사용하였다. 학습 동기와 과학 수업에 대한 태도에 대한 통계 
분석에서는 수업 처치를 독립 변인, 사전 화학 성취 수준을 구획 변인, 각 검사 점
수와 .01 수준에서 유의미한 상관(학습 동기: r=.73, 과학 수업에 대한 태도: r=.65)
이 있는 사전 검사 점수를 각각 공변인으로 사용하였다. 학업 성취도에 대한 통계 
분석에서는 수업 처치와 사전 성취 수준 사이의 상호작용 효과가 통계적으로 유의
미하였으므로 단순 효과 검증을 실시하였다. 그런데 공변량 분석의 기본 가정인 동
변량성 가정이 만족되지 않았으므로 사전 성취 수준 집단별로 일원 변량 분석
(one-way ANOVA)을 실시하였다. 모든 통계 분석에는 SPSS 프로그램을 사용하였
다.
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3. 연구 결과와 논의
3.1 통계 분석을 위한 기본 가정 검토
두 집단(통제, 처치)의 동질성을 확인하기 위하여 중간고사 화학 성적과 사전 
검사 점수들에 대하여 일원변량분석(one-way ANOVA)을 실시하였다. 이를 위해 
일원변량분석의 기본 가정인 정상성과 동변량성을 확인하였다. 일원변량분석 결과
(표 Ⅱ-2), 두 집단 사이에 통계적으로 유의미한 차이가 나타나지 않아서 동질 집단
임을 확인할 수 있었다.
<표 Ⅱ-2> 중간고사 화학 성적, 중간고사 지구과학 성적, 사전 검사 점수들에 
대한 집단 간 동질성 검사 결과
변량원 자승화 자유도 평균자승화 F p
중간고사 화학 성적 516.938 1 516.938 .780 .379
중간고사 지구과학 성적 122.995 1 122.995 .272 .603
과학 학습 동기 .256 1 .256 1.119 .292
주의집중 .256 1 .256 .608 .437
관련성 .006 1 .006 .023 .879
자신감 .826 1 .826 2.019 .158
만족감 .236 1 .826 .836 .362
과학 수업에 대한 태도 .639 1 .639 1.258 .264
결과에 대한 통계 분석을 위해 모수 통계의 기본 가정을 검토하였다. 공변량 
분석의 기본 가정인 정상성을 확인하기 위해 각 종속 변인에 대한 Kolmogorov-
Smirnov 검증을 실시하여 각 종속 변인의 정상성을 확인하였다(p>.05). 집단 간의 
동변량성을 확인하기 위해 각 종속 변인에 대한 Bartlett-Box F 검증을 실시하여 각 
집단 간의 동변량성을 확인하였다(표 Ⅱ-3). 등회귀선 가정을 확인하기 위해 수업 
처치와 구획, 공변인 사이의 상호작용 효과가 없음을 확인함으로서 회귀 계수의 동
질성을 확인하였다(표 Ⅱ-4).
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<표 Ⅱ-3> 공변량 분석을 위한 사후 검사 점수들의 동변량성 검증 결과
영     역 Bartlett-Box F p
학업 성취도 F(3,29841)= .459 .068
과학 학습 동기 F(3,29841)= .799 .494
주의집중 F(3,29841)= .408 .747
관련성 F(3,29841)=2.488 .059
자신감 F(3,29841)=1.327 .263
만족감 F(3,29841)= .472 .702
과학 수업에 대한 태도 F(3,29841)=1.426 .233
<표 Ⅱ-4> 공변량 분석을 위한 사후 검사 점수들의 등회귀선 검증 결과 
영    역 자승화 자유도 평균자승화 F p
학업 성취도 9.55 1 9.55 1.84 .177
과학 학습 동기 .01 1 .01 .05 .831
주의집중 .07 1 .07 .22 .642
관련성 .00 1 .00 .00 .975
자신감 .04 1 .04 .18 .671
만족감 .00 1 .00 .00 .975
과학 수업에 대한 태도 .89 1 .89 2.40 .124
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<표 Ⅱ-5> 사전 화학 성취 수준에 따른 통제/처치 집단의 학업 성취도 검사 점수
의 평균, 표준 편차, 교정 평균
통제 집단(n=67) 처치 집단(n=66)
평균(표준편차) 교정평균 평균(표준편차) 교정평균
상위 5.42 (1.91) 4.98 4.92 (2.44) 4.52
하위 2.36 (1.52) 2.79 3.27 (1.72) 3.67
전체 3.78 (2.29) 3.83 4.17 (2.28) 4.11
<표 Ⅱ-6> 사전 화학 성취 수준에 따른 통제/처치 집단의 학업 성취도 검사 점수에 
대한 이원 공변량 분석 결과
변량원 자승화 자유도 평균자승화 F P
수업 처치 1.46 1 1.46 .41 .521
사전 성취 수준 46.49 1 46.49 13.20 .000
상호작용 14.93 1 14.93 4.24 .042*
*p<.05
3.2 학업 성취도에 미치는 효과
학업 성취도 검사 점수의 평균, 표준 편차 및 교정 평균을 <표 Ⅱ-5>에 제시하
였다. 이원 공변량 분석 결과(표 Ⅱ-6), 처치 집단의 학업 성취도 평균이 통제 집단
보다 높았으나 그 차이는 통계적으로 유의미하지 않았다(p=.521). 그러나 수업 처치
와 사전 학업 성취 수준 사이의 상호작용 효과(그림 Ⅱ-5)는 통계적으로 유의미하
였다(p<.05). 사전 학업 성취 수준별로 단순 효과를 검증한 결과, 상위 학생들에서
는 통제 집단(5.42)과 처치 집단(4.92)의 점수 차이가 통계적으로 유의미하지 않았으
나(MS=4.21, F=.86, p=.357), 하위인 학생들에서는 처치 집단(3.27)의 점수가 통제 
집단(2.36)의 점수보다 통계적으로 유의미하게 높았다(MS=13.42, F=5.17, p=.026).
이러한 결과는 스마트 기기를 활용한 소집단 학습이 전통적 강의식 수업보다 하위 
수준 학생들의 학업 성취도 향상에 효과적임을 의미한다.
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<그림 Ⅱ-6> 사전 화학 성취 수준에 따른 통제/처치 집단의
학업 성취도 검사 점수의 교정 평균 
스마트 기기를 활용한 소집단 학습이 전통적인 학습 방법에 비해 사전 성취도 
하위 수준 학생들에게 효과적인 것으로 나타난 결과는 협동 학습(노태희 등,
1999b)이나 컴퓨터 보조 협동 학습(Hooper & Hannafin, 1991) 선행 연구의 결과와 
유사하다. 즉, 선행 연구(노태희 등, 1999b; Hooper & Hannafin, 1991)에서 보고된 
것처럼 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 과정 중에서 사전 성취도 하위 수준의 
학생이 상위 수준의 학생에게 도움을 받을 기회가 많아져서 성취도가 향상된 것으
로 볼 수 있다. 성취도 상위 수준 학생에게는 스마트 기기를 활용한 소집단 학습이 
전통적인 수업에 비해 효과적이지 않았다. 이는 전통적인 학습 상황에서 주도적인 
역할을 수행했던 상위 수준 학생들이 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 환경에서
는 공동 문서 작성과 같은 역할 분담으로 인하여 자신의 능력을 발휘할 기회가 상
대적으로 줄어들었기(노태희 등, 1997) 때문일 수 있다. 따라서 스마트 기기를 활용
한 소집단 학습이 학업 성취 수준에 따라 학업 성취도에 미치는 효과에 대해서 추
가적인 연구가 이루어질 필요성이 있다.
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<표 Ⅱ-7> 사전 화학 성취 수준에 따른 통제/처치 집단의 과학 학습 동기 검사 
점수의 평균, 표준 편차, 교정 평균
통제 집단(n=67) 처치 집단(n=66)
평균(표준편차) 교정평균 평균(표준편차) 교정평균
과학 학습 동기 전체
상위 3.53 (.34) 3.51 3.78 (.40) 3.69
하위 3.40 (.40) 3.43 3.67 (.45) 3.73
전체 3.46 (.38) 3.47 3.72 (.43) 3.71
주의 집중
상위 3.13 (.55) 3.14 3.52 (.49) 3.49
하위 3.13 (.56) 3.14 3.49 (.59) 3.51
전체 3.13 (.55) 3.14 3.51 (.53) 3.50
3.3 과학 학습 동기에 미치는 효과
과학 학습 동기 검사 점수의 평균, 표준 편차 및 교정 평균을 <표 Ⅱ-7>에 제
시하였다. 이원 공변량 분석 결과(표 Ⅱ-8), 전체 및 하위 영역에서 모두 처치 집단
의 평균이 통제 집단의 평균보다 높았고, 전체 점수 및 주의집중, 관련성, 자신감 
영역에서는 그 차이가 통계적으로 유의미하였다(p<.01). 그러나 학습 동기의 전체 
및 하위 영역들에서 수업 처치와 사전 학업 성취 수준과의 상호작용 효과는 모두 
통계적으로 유의미하지 않았다. 즉, 스마트 기기를 활용한 소집단 학습이 사전 성
취 수준과 관계없이 전통적인 수업에 비하여 학생들의 학습 동기 유발에 효과적인 
것으로 볼 수 있다. 이러한 결과는 협동 학습에 대한 선행 연구(Hooper, 1992)에서 
동료 학생과의 상호작용이 활발해지면 서로에게 더 많은 관심을 기울이게 되므로 
학생들이 수업에 집중하고 자신감을 갖게 되는 등 학습 동기가 높아진다고 보고한 
결과와 유사하다. 한편, 공동 문서 작성 애플리케이션의 활용이 학생 간의 상호작
용과 수업에 대한 참여도를 증진시켰을(Reilly & Shen, 2011) 가능성도 있다. 또한 
스마트 교육 환경처럼 학습 자원이나 방법 측면에서 학생의 선택이 가능한 학습 
환경에서 더 동기화된다는 점(Shapiro & Niederhauser, 2003)을 고려할 때, 스마트 
기기를 활용하여 과제 해결 방법을 선택하고 정보를 탐색하는 것과 같이 학습의 
통제권이 학생에게 주어진 점이 학습 동기 향상에 영향을 미쳤을 가능성도 있다.
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관련성
상위 3.71 (.36) 3.69 3.95 (.57) 3.85
하위 3.50 (.56) 3.57 3.84 (.50) 3.90
전체 3.60 (.49) 3.62 3.90 (.54) 3.87
자신감
상위 3.53 (.35) 3.50 3.76 (.49) 3.69
하위 3.40 (.42) 3.42 3.62 (.48) 3.70
전체 3.46 (.39) 3.46 3.70 (.49) 3.70
만족감
상위 3.69 (.45) 3.67 3.82 (.45) 3.71
하위 3.54 (.48) 3.58 3.69 (.54) 3.78
전체 3.61 (.47) 3.62 3.76 (.49) 3.75
<표 Ⅱ-8> 사전 화학 성취 수준에 따른 통제/처치 집단의 과학 학습 동기 검사 
점수에 대한 이원 공변량 분석 결과
변량원 자승화 자유도 평균자승화 F P
과학 학습 동기
수업 처치 1.85 1 1.85 12.90 .000
사전 성취 수준 .01 1 .01 .08 .775
상호작용 .10 1 .10 .72 .397
주의집중
수업 처치 4.26 1 4.26 14.76 .000
사전 성취 수준 .01 1 .01 .02 .885
상호작용 .00 1 .00 .01 .931
관련성
수업 처치 1.97 1 1.97 8.93 .003
사전 성취 수준 .04 1 .04 .16 .687
상호작용 .24 1 .24 1.07 .302
자신감
수업 처치 1.80 1 1.80 10.44 .002
사전 성취 수준 .03 1 .03 .19 .666
상호작용 .08 1 .08 .44 .507
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만족감
수업 처치 .50 1 .50 2.62 .108
사전 성취 수준 .00 1 .00 .01 .905
상호작용 .19 1 .19 1.01 .31.6
<표 Ⅱ-9> 사전 화학 성취 수준에 따른 통제/처치 집단의 과학 수업에 대한 태도 
검사 점수의 평균, 표준 편차, 교정 평균
통제 집단(n=67) 처치 집단(n=66)
평균(표준편차) 교정평균 평균(표준편차) 교정평균
상위 3.46 (.51) 3.45 3.88 (.68) 3.67
하위 3.44 (.62) 3.50 3.62 (.53) 3.79
전체 3.45 (.57) 3.48 3.76 (.62) 3.73
<표 Ⅱ-10> 사전 화학 성취 수준에 따른 통제/처치 집단의 과학 수업에 대한 태도 
검사 점수에 대한 이원 공변량 분석 결과
변량원 자승화 자유도 평균자승화 F P
수업 처치 2.15 1 2.15 8.07 .005
사전 성취 수준 .20 1 .20 .77 .382
상호작용 .04 1 .04 .16 .689
3.4 과학 수업에 대한 태도에 미치는 효과
과학 수업에 대한 태도 검사 점수의 평균, 표준 편차 및 교정 평균을 <표 Ⅱ
-9>에 제시하였다. 이원 공변량 분석 결과(표 Ⅱ-10), 수업 처치의 주효과가 유의미
하였으나 사전 성취 수준과의 상호작용 효과는 나타나지 않았다. 즉, 학생들은 사
전 성취 수준에 관계없이 스마트 기기를 활용한 소집단 학습을 전통적인 수업에 
비해 긍정적으로 받아들이는 것으로 나타났다.
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이러한 결과는 선행 연구(임희준 등, 1999; Alavi, 1994; Shon, 1999)에서 협동 
학습과 컴퓨터 기반 협력 학습이 학생에게 수업에 대해 긍정적인 태도를 갖게 한
다는 결과와 맥락을 같이 한다. 또한 스마트 기기 및 다양한 애플리케이션을 통한 
관찰과 조작 등의 수업 활동도 과학 수업에 대한 흥미를 증진시킨 것으로 볼 수 
있다(Liu et al, 2009).
3.5 스마트 기기를 활용한 소집단 학습에 대한 학생들의 인식
‘스마트 기기를 통해 친구들과 협력해서 학습하는 활동이 좋다고 생각합니까?’
라는 질문에 대해 대부분의 학생들이 ‘그렇다(상위 58.3%, 하위 66.7%)’거나 ‘보통
이다(상위 25.0%, 하위 20.0%)’라고 응답하였다. 이 결과는 스마트 기기를 활용한 
소집단 학습이 과학 수업에 대한 태도에 긍정적인 영향을 미친다는 이 연구의 결
과를 뒷받침해준다. 스마트 기기를 활용한 소집단 학습을 선호하는 이유로는 ‘혼자 
하는 것보다 친구들과 협력해서 학습할 때 더 쉽게 느껴진다(상위 16.7%, 하위 
30.0%)’ 또는 ‘스스로 답을 찾아보는 것이 공부에 도움이 된다(상위 27.8%, 하위 
16.7%)’라는 응답이 많았으며, ‘지루하지 않고 재미있다(상위 19.4%, 하위 16.7%)’거
나 ‘다 같이 해서 수업 참여도가 높아진다(상위 16.7%, 하위 13.3%)’는 응답도 적지 
않았다. ‘친구들과 대화를 많이 하게 된다(상위 11.1%, 하위 13.3%)’거나 ‘스마트 기
기를 활용해서 재미있다(상위 8.3%, 하위 10.0%)’는 응답도 있었다. 개별 학습보다 
스마트 기기를 활용한 소집단 학습이 더 쉽다는 응답은 성취 수준 하위 학습자들
에게서 높았는데, 이는 하위 수준의 학생들이 학업 성취도에서 유의미하게 향상되
었던 결과와 일관된다. 한편, 스스로 답을 찾는 활동에 대해 긍정적으로 인식하는 
학생이 많았는데, 이는 스마트 기기를 활용한 소집단 학습이 학습자들의 자기주도
학습 촉진에도 효과적일 가능성을 시사한다.
스마트 기기를 활용한 소집단 학습의 단점으로는 ‘의견이 충돌될 때는 협력이 
잘 안 된다(상위 41.7%, 하위 36.7%)’는 응답이 가장 많았고, ‘분위기가 어수선하다
(상위 30.6%, 하위 30.0%)’거나 ‘인터넷이나 스마트 기기가 느려지면 불편하다(상위 
27.8%, 하위 33.3%)’는 응답도 적지 않았다. 선행 연구(이준 등, 2012)에서도 학생 
간의 갈등을 커뮤니케이션으로 해결하지 못하거나 학습 과정이 소란스러우면 스마
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트 기기를 활용한 소집단 학습에 대해 부정적 인식이 유발될 수 있음을 주장하므
로, 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 환경을 구축할 때는 이러한 측면들을 고려
할 필요가 있다.
4. 결론
스마트 기기와 네트워크의 발달로 인하여 학습자간 실시간 상호작용과 협력을 
통한 지식의 공동 생성이 가능해지고 있다. 그러나 스마트 기기를 활용한 소집단 
학습에 대해서는 구체적인 교수·학습 방법과 그 효과성에 대한 연구가 부족하다.
이에 이 연구에서는 선행 연구를 바탕으로 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 방
법을 개발하여 고등학교 화학 수업에 적용하고, 그 효과를 학생들의 학업 성취도,
학습 동기, 과학 수업에 대한 태도, 스마트 기기를 활용한 소집단 학습에 대한 인
식 측면에서 조사하였다.
연구 결과, 스마트 기기를 활용한 소집단 학습은 사전 성취 수준 상위 학생들
보다 하위 학생들의 학업 성취도 향상에 효과적인 것으로 나타났다. 학습에 대한 
인식에서도 하위 수준의 학생들이 스마트 기기를 활용한 소집단 학습에 대해 더 
쉽다고 느끼는 비율이 높았다. 선행 연구(Hooper & Hannafin, 1991; Singhanayok
& Hooper, 1998)에서 학습자의 인지적 특성은 협동 학습에 영향을 미치는 요소로 
제안되어 왔고, 협동 학습은 하위 수준의 학생들에게 더 도움이 되는 것으로 보고
되었다. 따라서 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 과정에서 구성원간의 협동에 의
해 하위 수준의 학생들이 도움을 받는 실질적인 협동 학습이 일어난 것으로 볼 수 
있다. 한편, 학습자 개인의 특성(Prinsen et al., 2009)에 따라 컴퓨터 기반 협력 학
습의 효과가 달라질 수 있다고 제안되므로, 스마트 교육 환경에서 이루어지는 소집
단 학습이 성별이나 자기주도학습능력과 같은 학생들의 다양한 특성에 따라 어떤 
효과가 있는지에 대한 추가적인 연구가 진행될 필요성이 있다.
이 연구에서는 스마트 기기를 활용한 소집단 학습이 사전 성취 상위 수준 학
생들에게는 긍정적인 효과를 미치지 못하였는데, 이는 상위 수준의 학생들은 과제
를 해결하기 위하여 하위 수준의 학생들에게 내용을 설명하거나 학습의 방법과 절
차를 조율하는 데 노력을 소진하여 자신의 학습에 소홀했을 가능성이 있다(Ross &
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Smyth, 1995).
따라서 추후 연구에서는 스마트 교육 환경에서 이루어지는 소집단 학습이 상
위 수준의 학생들에게도 긍정적인 영향을 미칠 수 있도록 방법을 개선할 필요성이 
있다. 예를 들어, 소집단 학습 계획 단계에서 활동의 계획 및 조정 활동을 지원할 
수 있는 도구를 제공하는 방법(Renzi & Klobas, 2000)이 상위 수준 학생들의 조정 
활동에 대한 부담을 덜어줄 수 있을 것이다.
우리나라 학생들의 과학 교과 성취도는 세계적으로 우수하지만, 과학에 대한 
흥미와 즐거움, 동기 등의 정의적 태도는 학교급이 높아질수록 낮아지는 것으로 보
고되었다(곽영순 등, 2006). 그런데 이 연구에서는 스마트 기기를 활용한 소집단 학
습이 전통적 강의식 수업에 비해 정의적, 동기적 측면에서 긍정적인 효과가 있는 
것으로 나타났다. 이러한 결과는 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 방법을 과학 
수업에 적용하면 학생들이 정보를 협력하여 분석하고, 공동으로 과학 지식을 구성
하면서 동시에 과학 수업에 대한 즐거움과 재미도 느낄 수 있는 효과적인 수업 방
법이 될 가능성을 시사한다.
한편, 이 연구의 결과만으로는 학생들이 스마트 기기를 활용하여 소집단 학습
을 진행할 때 어떤 과정을 거치는지, 그리고 학습 방법의 어떤 측면이 학습에 도움
이 되거나 어려움을 발생시켰는지 밝히는데 한계가 있다. 따라서 소집단의 산출물,
수업 관찰, 녹음·녹화 등에 근거한 정성적인 연구를 진행하여, 스마트 기기를 활용
한 소집단 학습의 구체적인 메커니즘을 밝힐 필요가 있다. 또한 일반적인 교실 수
업에서의 상호작용은 다양한 측면에서 분석이 이루어져왔으나, 스마트 교육 환경에 
기반한 소집단 학습 과정에서의 상호작용에 대한 연구는 매우 부족한 실정(임걸,
2011)이다. 스마트 교육 환경에 기반한 소집단 학습에서는 기존의 학습과 다른 형
태의 상호작용이 이뤄질 수 있으므로 그 특징을 구체적으로 이해하기 위해서 학생
간의 상호작용의 특성도 조사할 필요가 있다.
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제 5 장. 스마트 기기를 활용한 소집단 과학 학습에서 학생의 
언어적 상호작용 분석(연구 Ⅲ)
1. 서론
지식정보화 사회에서는 과학의 교수·학습 형태가 교과서의 지식을 학생에게 전
달하는 것이 아니라 학생이 스스로 정보를 탐색하고 수집한 정보를 새롭게 구성하
고 공유하는 능력을 기를 수 있는 형태로 변해가야 한다(Siemens, 2005). 우리나라
의 2015 개정 과학과 교육과정에서도 다양한 매체를 통하여 수집한 과학기술 정보
를 분석하고 평가하여 공동체의 지식으로 공유하고 확장해가는 학습 과정을 강조
하고 있다(교육부, 2015a). 이러한 목표를 달성하기 위해서는 과학 수업에서 학생 
사이의 활발한 의사소통을 통해 정보를 적극적으로 제공하고 비판적으로 받아들일 
수 있는 학습 환경이 조성되어야 한다.
학습에 대한 사회적 구성주의 관점에 따르면 학생들 간의 의사소통을 위한 상
호작용은 지식 구성에서 중요한 역할을 한다(Matthews, 2002). 과학교육에서도 사
회적 상호작용을 강화하기 위한 소집단 학습이나 협동학습 방법을 적용한 연구들
이 많이 있었으나, 사회적 상호작용의 양과 수준이 학습 전략이나 학습자의 특성 
등에 따라 편차가 심한 것으로 나타났다(강석진, 2000; 임희준, 노태희, 2001). 또한 
성취도 측면에서 이질적으로 구성된 소집단의 경우, 상위 수준 학생들은 하위 수준 
학생들에게 도움을 주고 하위 수준 학생들은 도움을 요청하고 받는 형태의 상호작
용이 주로 나타나는 것으로 보고되었다(임희준, 노태희, 2001; 차정호 등, 2005).
그런데 최근에 들어 필요한 정보를 즉각 획득하고 실시간으로 공유할 수 있는 
환경이 가능해졌다(Williams & Pence, 2011). 인터넷과 스마트 기기를 활용한 학습
에 대한 연구 결과, 스마트 기기의 활용은 실시간 정보의 탐색과 학생 상호간의 정
보 공유를 용이하게 하여 공동의 지식 구성을 촉진하는 것으로 나타났다(Jarvela et
al., 2007). 학습에서 인터넷과 스마트 기기의 활용은 다른 학생과 정보를 교류하는 
과정에서 학습 과정을 점검함으로써 학업 성취에도 긍정적인 영향을 미치는 것으
로 보고되었다(임정훈, 김상홍, 2013). 또한 공동 문서 작성 애플리케이션 등의 클
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라우드 기반 상호작용 도구를 활용하면 공동 과제를 해결해가는 과정에서 학생의 
상호작용이 활발해지고 수업 참여도가 향상되는 것으로 보고되었다(Lin et al.,
2015; Reilly & Shen, 2011; Walsh & Cho, 2012).
비고츠키에 의하면 새로운 문화적 도구나 매개 수단에 의해 인간의 행위가 달
라질 수 있으므로(Vygotsky, 1978), 스마트 기기의 도입은 교실에서 이루어지는 학
습자의 상호작용의 형태에 영향을 미칠 수 있다. 스마트 기기를 사용하는 학습 환
경에서는 과제 해결에 필요한 정보를 수집하여 공유할 수 있으므로 과제 해결 과
정에서 정보의 격차가 존재하는 전통적인 학습 환경과 다른 방식으로 구성원 사이
의 상호작용이 이루어질 가능성이 있다. 또한 지식의 공유를 촉진하기 위해 활용하
는 공동 문서 작성 애플리케이션도 소집단 학습 과정에 영향을 미칠 수 있다.
그러나 스마트 기기를 활용한 수업에서 학생들의 상호작용을 조사한 연구는 
부족한 실정이다. 스마트 폰을 활용한 토론에서 학생들의 글을 분석하거나(고유정,
신원석, 2011) 유아 교육에서 교사와 유아 및 스마트 교구 간의 상호작용을 조사한 
연구들이(김민경 등, 2016; 유구종 등, 2014) 있었으나, 학생들이 스마트 기기를 활
용하여 소집단 구성원과 어떠한 형태로 상호작용하여 지식을 구성해가는 지에 대
한 구체적인 정보를 얻기에는 부족하다.
따라서 이 연구에서는 과학 수업에서 스마트 기기를 활용하여 공동의 과제를 
해결하는 소집단 학습의 진행 과정을 구체적으로 이해하기 위하여 소집단 학습 과
정에서 나타나는 학생들의 언어적 상호작용을 개별 진술과 상호작용 단위에서 분
석하였다. 개별 진술 측면에서는 사전 성취 수준에 따른 빈도를 비교하여 학생들의 
상호작용 참여 정도와 형태를 조사하였다. 소집단 학습의 전체적인 흐름을 파악하
기 위하여 상호작용 단위의 분석을 실시하여 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 




이 연구는 서울시의 한 남녀 공학 고등학교 2학년 16명을 대상으로 진행하였
다. 이 학생들은 스마트 기기를 활용한 소집단 과학 학습을 실시한 연구에(윤정현 
등, 2016) 참여한 소집단 중 무작위로 선정한 4개 소집단의 구성원이다. 모든 소집
단은 4인 1조로 사전 성취 수준에 따라 상위 2명, 하위 2명의 학생으로 이질적으로 
구성하였고 스마트 기기를 개별적으로 가지고 있었다. 무작위로 선정한 4개 소집단
은 A~D조로 표시하였고, 각 조별로 학생은 A1, A2, A3, A4 등으로 표시하였다.
또한 사전 성취 수준에 따른 언어적 상호작용의 특징을 비교 분석하기 위하여 상
위1, 하위1 등으로 사전 성취 수준도 함께 표시하였다. 연구 대상 학생들에 대한 
정보는 <표 Ⅲ-1>과 같다.
<표 Ⅲ-1> 연구 대상 학생들의 사전 화학 성취 수준과 성별에 대한 정보
소집단 학생
사전 화학 성취 수준 성별
상위 하위 남 여
A조
A1 하위1 ○ ○
A2 상위1 ○ ○
A3 하위2 ○ ○
A4 상위2 ○ ○
B조
B1 상위3 ○ ○
B2 상위4 ○ ○
B3 하위3 ○ ○
B4 하위4 ○ ○
C조
C1 하위5 ○ ○
C2 상위5 ○ ○
C3 하위6 ○ ○
C4 상위6 ○ ○
D조
D1 하위7 ○ ○
D2 하위8 ○ ○
D3 상위7 ○ ○
D4 상위8 ○ ○
○: 해당되는 것에 표시
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2.2 연구 상황
수업을 담당한 교사는 경력 4년의 화학교육 전공 여교사로서 서울시의 과학 
교사 모임의 구성원으로 활동하고 있었다. 처치 교사와의 사전 워크숍을 실시하여 
스마트 기기를 활용한 소집단 학습 방법에 대하여 충분히 숙지하도록 하고, 전체적
인 수업 진행 계획을 안내하였다. 또한 학생들이 스마트 기기를 활용한 소집단 학
습과 녹음·녹화 및 수업 관찰에 익숙해지도록 처치 이전에 오리엔테이션을 실시하
였고, 본 학습 이전 단원의 내용으로 스마트 기기를 활용한 소집단 학습의 연습 차
시를 실시하였다. 오리엔테이션 및 연습 차시의 녹음·녹화 및 수업 관찰 결과, 연구 
대상에서 특이점은 발견되지 않았다. 모든 수업은 각 학급 교실과 화학 실험실에서 
이루어졌다. 실제 교실과 실험실 상황에서 녹화기기 설치와 연구자의 관찰 상황을 
고려하여 임의로 선정한 4개의 소집단은 비디오 녹화가 용이한 뒤쪽에 배치하였고,
모든 소집단들의 책상에 녹음기를 배치하였다. 스마트 기기를 활용한 소집단 학습

















































: 학생, : 관찰자, :녹음기, : 카메라S O A
<그림 Ⅲ-1> 본 연구에서 교실의 구조
2.3 연구 절차
오리엔테이션 및 연습 차시 기간 동안 녹음 및 녹화 연습을 실시하였다. 녹화 
연습 기간 동안 선택한 연구 대상 소집단들이 특이한 사례가 아님을 확인한 후, 연
구 대상 소집단을 확정하였다. 수업 처치는 화학 1의 ‘산과 염기’와 ‘중화 반응’ 단
원에 대하여 총 6차시에 걸쳐 진행하였다. 학생들은 스마트 기기를 활용한 소집단 
학습 방법(윤정현 등, 2016)에 따라 매 차시마다 웹을 이용한 자료 검색과 QR코드
를 활용하여 제공한 학습 자료의 내용을 토론하고 구글 드라이브 애플리케이션으
로 소집단별로 공동 활동지를 작성하였다. 공동 활동지에 각 개인이 작성한 내용과 
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수정 내역은 확인할 수 있으므로 학생들의 참여도를 실시간으로 파악할 수 있었다.
소집단별로 공동 작성한 활동지를 전체 학급에 공유하고 정리하는 활동으로 학습
을 마무리 하였다. 모든 수업 과정은 녹음기와 캠코더를 사용하여 녹음 및 녹화하
였으며, 연구자 2인이 각 소집단의 학습 활동을 관찰하였다. 수업 처치가 끝난 후,
녹음 및 녹화 테이프를 바탕으로 기록 원고를 작성하였다. 4개 소집단에 대하여 6
차시 동안 자료 수집이 이루어졌으므로, 총 24차시 분량의 기록 원고를 얻었다. 자
료 분석에서는 기록 원고 뿐 아니라 관찰자의 관찰 노트, 구글 드라이브 애플리케
이션에 보관되어 있는 학생들의 공동의 활동지 등 다양한 자료를 활용하였다.




(오리엔테이션 및 연습 차시)
audio/video 녹화수업 관찰
기록 원고 작성
일부 기록 원고 분석 선행 연구 분류틀 고려
분석자간 일치도 검증
분류틀 확정




<그림 Ⅲ-2> 연구 절차
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2.4 분석 방법
(1) 언어적 상호작용의 분석 과정과 분석틀
스마트 기기를 활용한 소집단 학습에서 학생들의 언어적 상호작용을 분석하기 
위하여 분석틀을 개발하였다. 이를 위해 일반적인 교실 환경에서 언어적 상호작용
을 분석하였던 선행 연구와(강석진, 2000; 이현영 등, 2002; 주영 등, 2014). 컴퓨터 
보조 협동 학습(computer-assisted cooperation learning)과 컴퓨터 매개 커뮤니케이
션(computer-mediated communication) 및 웹기반 협력 학습(web-based
collaborative learning)에서의 언어적 상호작용을 분석한 선행 연구를(김경순, 2005;
이상수, 2004; 차정호 등, 2005; Latt & Lally, 2003) 바탕으로 분석틀 초안을 만들었
다. 두 명의 분석자가 일부 프로토콜을 각각 분석한 뒤, 분석자간 일치도를 구하고 
그 차이를 논의하는 과정을 반복하여 최종 분석틀을 확정하였다.
개별 진술은 한 사람의 발언이 시작된 후 다른 사람의 개입 없이 자발적으로 
종료된 경우로 정의하였고, 한 사람의 발언 내용이 기능적으로 구별되는 2개 이상
의 진술로 이루어진 경우에는 독립적인 개별 진술로 분류하였다(강석진, 2000; 김경
순, 2005). 최종적인 개별 진술 분석틀은 <표 Ⅲ-2>과 같고, 과제 관련, 운영 관련,
과제 무관, 교사 참여의 4가지 영역으로 구성되어 있다. 과제 관련 영역은 크게 질
문, 설명, 반응, 평가의 4가지 하위 영역으로 구분하였고, 운영 관련 영역은 기록,
진행, 참여 권장의 3가지 하위 영역으로 구분하였다.
기존의 소집단 토론 활동의 언어적 상호작용 분석에 관한 선행 연구(강석진,
2000; 한재영, 2003)의 경우, 학생들의 진술이 담당하는 인지적 역할을 구체적으로 
밝혀내기 위해 개별 진술을 지식 구성, 운영, 과제 무관, 교사 참여, 이용 불가 진
술의 5가지 유형으로 분류하였다. 또한 컴퓨터 환경에서의 언어적 상호작용을 분석
한 선행 연구에서는 학생들의 진술을 행동적 측면에서 접근하여 학습 관련 행동,
관리 행동으로 분류하거나(차정호 등, 2005), 과제 관련, 과제 무관, 이용 불가의 3가
지 유형으로 분류하였다(김경순, 2005). 본 연구에서는 일반적인 교실 환경이나 컴
퓨터 환경과 달리 스마트 기기를 활용하여 과제와 관련된 다양한 정보를 실시간으
로 수집하고 분석하여 공동의 활동지를 작성한다. 또한 소집단 간 활동지의 작성 
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내용을 공유하면서 학습을 진행하도록 하였다. 따라서 학생들 사이의 상호작용은 
서로 과제와 관련된 정보나 과제 해결 방향을 요청하고, 탐색한 정보를 설명해주거
나 과제 해결 방향을 설명하는 등의 질문과 설명, 상대방의 설명에 반응하는 행동,
실시간으로 공유되는 공동의 활동지를 확인하면서 학습 과정이나 결과를 스스로 
평가하는 행동이 주를 이루고 있었다. 개별 진술 속의 ‘...’은 잠시 멈춤을 의미하고,
@@@는 녹음이나 녹화 기록을 통해 알아들을 수 없었던 부분을 의미한다.
<표 Ⅲ-2> 개별 진술 분류틀
























과제 관련 영역 중 질문은 활동지의 내용을 상대방에게 확인하거나 어휘의 의
미를 묻는 등 직접적인 답변을 요구하는 단순 질문(Q1), 학습 내용과 관련된 구체
적인 정보나 의견을 요구하는 정보 질문(Q2), 과제 해결 방법이나 방향에 대해 질
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문하는 방향 질문(Q3)으로 세분하였다. 질문의 각 유형별 예는 다음과 같다.
학생 진술 분류 기호
A1 야야. HCl이 뭐였더라? Q1
A2 염산이잖아 S1
B4 @@야. 이거 푸른색이랑 붉은색이랑 똑같은 방향이야? Q2
B1 응. 인터넷에 검색하니까 그렇게 말하던데 S1
C1 야. 근데 이거는 교과서에 있는 거 아냐? Q3
C2 아냐. 그거 옆에 있는 큐알 코드 찍어봐야 해 S3
C1 아... 내가 찍어볼게. M2
C2 빨리 찍어. 난 아래 꺼 하고 있을께. M2
설명은 질문에 대한 간단한 답변이나 활동지의 내용을 재구성하는 단순 설명
(S1), 학습 내용과 관련된 정보를 제시하거나 그에 근거하여 진술하는 정보 설명
(S2), 과제 해결 방법이나 방향에 대한 방향 설명(S3)으로 세분하였다. 설명의 각 유
형별 예는 다음과 같다.
학생 진술 분류 기호
B4 고추장은 뭐야? Q2
B3 산성일 것 같은데 S1
A3 야. 검색해보니까 갤포스 염기성이래 S2
A2 맞아. 아까 내가 말했잖아. R1
A3 속 쓰릴 때 먹으면 중화된다는데 S2
D1 이것도 찾아야 되는 거야? Q3
D1 이거 일일이 찾고 있는 거야? Q3
D3 아냐. 이거는 찾는 거 아니고 함께 토의하면서 문제 푸는 거야. S3
D3 이제 이거 같이 해야 해. 모두 봐봐. M3
반응은 상대방의 설명에 동의를 표하거나 단순히 받아들이는 수용(R1), 상대방
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의 주장을 단순히 거부하거나 반대하는 단순 반론(R2), 동의하면서 자신의 설명을 
첨부하는 수용적 확산(R3), 반대하면서 자신의 설명을 제시하는 논쟁(R4)으로 세분
하였다. 반응의 각 유형별 예는 다음과 같다.
학생 진술 분류 기호
D2 중화 반응하면 물이 나온대. S2
D1 오케이. R1
A1 커피는 산성인가? Q2
A3 쓰면 염기성인 것 같은데. S2
A2 바보. 아니야~ R2
C3 물엿은 단데. 달면. 달면 뭘까? Q2
C1 중성 같은데. S1
C3 그럴 수도 있겠네. 솔직히 물엿 같은 거 입술에다가 바르는 사람
도 있잖아.
R3
A2 이거는 볼트와 너트 자체가 NH3이고 이거는 Na... 이거 Na랑 H
랑 따로 있는 거 아니야?
Q2
A3 응 R1
A2 그럼 너트가 H3 인가? Q2
A4 아닐 걸... 여기 왼쪽 오른쪽의 너트 종류가 다른 것 같은데 R4
평가는 학습 내용의 곤란도에 대해 평가하는 곤란도 평가(E1), 학습 과정이나 
결과물을 외부적 기준에 근거하여 반성하는 기준 반성(E2)으로 세분하였다. 평가의 
각 유형별 예는 아래와 같다.
학생 진술 분류 기호
B4 나 좀 도와줘. M2
B2 잠깐만. 이거 좀 쓰고. M2
B4 나 완전 멘붕이야. 이거 어려워. E1
C3 야. 사과 쥬스는 산성 아냐? Q2
C1 신맛 나니까 산성인 것 같은데. S2
C3 그럼 일단 산성이라고 쓰자. 내가 쓸께. M1
C1 오~ (스마트 기기를 보면서) 우리 맞았어. 지식iN도 산성이라는데. E2
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운영 관련 영역은 기록, 진행, 참여 권장의 3가지 하위 영역으로 구분하였는데,
스마트 기기를 활용한 조별 활동지의 기록과 관련된 진술은 기록(M1), 전반적인 학
습 진행 및 QR 코드나 Wi-Fi 등 스마트 기기의 활용과 관련된 진술은 진행(M2),
소집단 구성원의 참여를 권장하는 진술은 참여 권장(M3)이다. 운영 관련 영역의 각 
유형별 예는 다음과 같다.
학생 진술 분류 기호
B3 야. 너만 쓰면 어떡해? M1
B4 알았어. 이거는 니가 써. M1
A4 지금 Wi-Fi 속도 느려지지 않았어? M2
A1 나는 잘 되는데. M2
A1 너 3번 왜 안하고 있어? 얼릉 해. M3
A3 알았어. M2
소집단 학습의 전체적인 흐름을 파악하기 위하여 2개 이상의 관련된 개별 진
술로 구성되는 상호작용 단위의 분석을 실시하였다. 상호작용 단위는 대화의 초점
이 유지되는지 여부를 기준으로 분류하였는데, 한 사람에 의해 시작된 대화의 초점
이 질문, 설명, 평가 등의 진술로 인하여 그 초점이 바뀌는 경우 새로운 상호작용 
단위가 시작되는 것으로 정하였다(강석진, 2000; 김경순, 2005). 상호작용 단위의 분
석틀<표 Ⅱ-3>은 성격에 따라 지식 구성 상호작용과 운영 관련 상호작용으로 구분
하였다.
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지식구성 상호작용은 대화를 주고받는 형태에 따라 구성원 2명 이상이 균등하
게 상호작용에 유의미한 기여를 하는 대칭적 상호작용과 구성원 한 명이 주도적으
로 기여하는 형태인 비대칭적 상호작용으로 구분하였고, 이를 다시 대화의 질에 따
라 단순 또는 정교화 상호작용으로 분류하였다.
대칭적 상호작용 중 개별 진술의 수가 적고 한 구성원의 질문에 대한 다른 구
성원의 간단한 답변으로 구성되는 경우는 대칭적 단순 상호작용, 앞사람의 진술에 
근거한 대화가 이어지면서 내용이 양적 또는 질적으로 확장되는 경우는 대칭적 정
교화 상호작용으로 구분하였다.
[대칭적 단순 상호작용]
C3 이거는 중성이야? 초록색?
C1 어. 중성
대칭적 정교화 상호작용은 그 특징에 따라 다시 누적형, 교정형, 논쟁형, 평가
형으로 세분하였다. 누적형은 구성원 간에 대화를 주고받으면서 지식이 누적되는 
형태, 교정형은 다른 구성원의 오류를 바로잡기 위해 정답을 제시하거나 설명해주
는 대화 형태, 논쟁형은 서로 다르게 해석되는 관점이 부딪힐 때 구성원이 자신의 
의견을 제시하면서 논쟁하는 형태, 평가형은 학습 과정이나 결과에 대한 반성이나 
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평가와 관련된 대화를 주고받는 형태의 상호작용 단위이다.
[대칭적 정교화 누적형 상호작용]
B3 아레니우스 정의는 뭐라고 했어?
B4 내가 안 찾았어. 몰라
B3 (스마트 기기를 보면서) 너가 쓰셨는데요. 여기 있는데요.
B4 아...그거. 수용액에서 일어나는 반응에 대해서 이온화하여 H를 내는 물질
B1 어. 그 뭐냐. 수소 이온을 내놓으면 산이고, 수산화이온을 내놓으면 염기
B3 오케이. 그게 아레니우스의 정의구만
[대칭적 정교화 교정형 상호작용]
A3 수산화나트륨이 약염기고 암모니아수가 강염기였기 때문에 얘가 강한 염기
인거 아냐?
A2 몰라. 나 이것 좀 하고
A4 이온화하는 정도가 달라서 얘는 다 푸는데 얘는 안 풀렸잖아. 그래서 얘가 
강염기야. 
A3 얘가 얘가 강염기라고? 약염기가 아니고?
A4 얘가 @@ 많이 풀렸잖아. 그러니까 얘가 강염기 얘가 약염기.
A3 왜 많이 풀리면 강해? 
A4 이온이 많아지잖아. 그러니까 수산화 이온이 많아지니까 염기가 세지지. 
A3 아. 이해했어.
- 119 -
[대칭적 정교화 논쟁형 상호작용]
D1 우리 그냥 적을까?
D2 아니. 근데 숫자를 세어야 할 것 같은데.
D1 그건 너무 막연하지 않아?
D2 그래도 이게 제일 빠를 것 같아.
D1 근데 이 문제 어렵다.
D4 그니까..뭘 하라는 거지? 볼트와 너트를 사용해서...염기 종류에 따라 세기가 
달라진다.
D2 볼트와 너트가 나타내는 거.
D1 이온이랑...
D2 수산화 나트륨이랑 암모니아수 속의 이온을 볼트와 너트를 이용했으니까.
D1 볼트가 수산화나트륨... 아닌데? 맞나...
D2 볼트가 수산이고, 너트가 암모니아 아냐?
D4 아냐. 그림 봐봐.
D3 아...알겠어. 이거 볼트 색이 다르네. 너트는 같고. 
D4 그럼 너트가 수산이야?
D2 왜? 너트가 암모니아 아냐?
D3 너트가 양쪽이 똑같으니까 수산화이온 같은데?
D1 뭐야? 뭐가 정답이야?
D2 이거 어려워서 잘 모르겠다.
[대칭적 정교화 평가형 상호작용]
C2 이 pH 지도 다 써야 하는 거야?
C3 상관없지 않아?
C2 근데 너무 산성에 몰려있는 것 같아. 
C1 다른 조는 어떤데?
C2 (프로젝터에 제시된 공동 활동지를 보면서) 음... 다 다른데...
C4 찝찝하면 염기성을 더 갖고 와봐.
C3 그래~ 아직 시간 있으니까.
C4 분필 가루 갖고 와봐. 
C1 분필 가루 염기성이야?
C4 그럴 것 같은데.
C2 (스마트 기기를 통해 공동 활동지를 보면서) 야. 맞아 맞아. 1조가 염기성에다 썼어. 
C4 그럼 분필 가루 찍어보고 얼릉 쓰자. 
C1 염기성 3개 채웠네. 
- 120 -
또한 비대칭적 상호작용 유형 중 비대칭적 단순 상호작용은 의견이나 정보를 
제공하거나 질문을 했을 때 다른 구성원이 수용이나 단순 반론, 단순 설명 등의 수
동적인 응답을 하는 형태이고, 비대칭적 정교화 상호작용은 다른 구성원의 대화 참
여에 관계없이 스스로 관련된 학습 내용을 양적 또는 질적으로 확장시켜 나가는 
형태의 상호작용 단위이다.
[비대칭적 단순 상호작용]
B2 수소 이온화 H... 플러스 넣어야지. 
B1 내 핸드폰은 맛이 갔네. 




A2 이제 하자. 
A1 좀 기다려봐
A2 야~하자. 이거 내가 다 알았어.
A2 나 천재야. 어떻게 해야 하는 지 설명해줄게. 
A2 이거 맞지? 중화반응은 H+랑 OH-의 결합이기 때문에 한 방울부터 열
방울이 떨어질 때까지 중화반응이 일어난다.
A2 이거 수산화 뿌릴 때 비슷한 양으로 한 방울씩 뿌려야 돼. 
운영 관련 상호작용은 전반적인 학습 진행 및 스마트 기기의 활용과 관련된 
진행 관련 상호작용, 조별 활동지에 기록하는 것과 관련된 기록 관련 상호작용으로 
세분하였다.
[진행 관련 운영 상호작용]
A4 야, 1번 내가 하고 있어. 
A1 오케이. 그럼 난 2번 할게. 
A4 근데 큐알 코드 잘 찍혀? 
A1 아직 안 찍어봤어. 
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[기록 관련 운영 상호작용]
B4 (스마트 기기로 활동지를 보면서) 이거 조원이 골고루 써야하는 거야?
B2 응. 이거 누가 썼는지 다 나온대. 
B4 아... 나 1개 밖에 안 썼는데. 
B2 그래? 그럼 옆에 거는 니가 써. 
B4 이거 염기성이야? 산성?
B2 산성 
B4 (스마트 기기로 활동지를 작성하면서) 나 이거 쓴다. 
(2) 자료 분석 방법
최종 분석틀을 토대로 두 명의 분석자가 각각 프로토콜의 일부를 분석하여 두 
분석자 사이의 일치도가 93%임을 확인한 후, 모든 프로토콜을 1인이 분석하였다.
프로토콜을 모두 코딩한 후, 개별 진술과 상호작용 단위의 각 유형별 빈도를 조사
하였고 사전 성취 수준에 따라 각 유형의 빈도를 비교하였다. 비언어적 행동이나 
다른 소집단과의 상호작용은 이 연구의 분석에서 제외하였다. 사전 성취 수준에 따
른 빈도 비교에서 모수 통계의 기본 가정이 만족되지 못하였기 때문에 비모수 통
계 방법인 Mann-Whitney U 검증을 이용하였다. 모든 통계 분석에는 SPSS 프로그
램을 사용하였다.
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3. 연구 결과와 논의
3.1 개별 진술의 일반적 양상
스마트 기기를 활용한 소집단 학습에서 개별 진술을 분석한 결과(표 Ⅲ-4), 과
제 관련 진술 63.2%(4,610회), 운영 관련 진술 22.9%(1,672회), 과제 무관 진술 
8.2%(596회), 교사 참여 진술 5.8%(422회)의 순으로 나타났다. 과제 관련 진술에서 
가장 많이 나타난 개별 진술은 설명(26.8%)이었고 다음으로 질문(13.6%), 평가
(12.0%), 반응(10.7%)의 순서로 나타났다. 설명과 질문에서는 학습 내용과 관련된 
정보를 제시하거나 설명하는 정보 설명(14.0%)과 구체적인 정보나 의견을 요구하는 
정보 질문(11.9%)의 비율이 가장 높았다. 즉, 학생들은 소집단 학습 과정에서 학습 
내용과 관련된 정보나 의견을 요구하는 질문을 많이 하였고, 이러한 질문에 대해 
정보를 제시하거나 그에 관련된 설명을 해주는 방식으로 언어적 상호작용을 많이 
했음을 알 수 있다. 이러한 결과는 과제 관련 진술의 하위 영역 중 설명하기와 질
문하기의 비율이 높았던 선행 연구의 결과(주영 등, 2014)와 유사했는데, 이 두 유
형의 진술은 학업 성취도와도 유의미한 상관이 있는 것으로 보고되었다.
협동학습(주영 등, 2014)이나 컴퓨터를 활용한 협동학습 상황의 연구(김경순,
2005)에서 학습 과정과 결과를 평가하는 비율이 낮았던 것에 비해 이 연구에서는 
평가(12.0%)의 비율이 상대적으로 높게 나타났다. 이러한 결과는 스마트 기기를 활
용한 소집단 학습 방법(윤정현 등, 2016)이 소집단별로 학습 결과를 공유하고 학습 
과정 및 결과를 성찰하는 과정을 포함하기 때문으로 볼 수 있다. 즉, 스마트 기기
를 활용한 소집단 학습 환경에서는 모든 소집단의 활동지가 실시간으로 공유되므
로 학생들은 다른 소집단의 활동지와 본인들의 활동지를 비교하면서 학습 과정과 
결과를 평가하고 수정하는 기준 반성(10.1%) 진술을 활발히 한 것으로 볼 수 있다.
또한 소집단별로 목표 개념과 지식을 구성하여 활동지를 완성해야 하는 과제의 특
성으로 인하여 학생들 스스로 정답인지 여부를 판단하려는 노력을 많이 한 것도 
기준 반성 진술이 많이 나타난 것에 영향을 미쳤을 가능성이 있다.
운영 관련 진술(22.9%)의 비율도 적지 않았는데, 이는 학생들이 과제를 분담하
고 스마트 기기 활용 방법을 점검하는 등 스마트 기기를 활용한 소집단 학습의 전
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체적인 진행을 조정하는 진행 진술(9.2%)이나 스마트 기기를 활용하여 공동의 활동
지를 작성하는 기록 진술(7.4%)을 많이 했기 때문으로 볼 수 있다. 공동의 활동지 
작성에 대한 구성원의 기여도가 실시간으로 파악되는 학습 환경의 특징으로 인하
여 서로의 참여를 독려하는 참여 권장 진술(6.3%)도 적지 않게 나타난 것은 학습 
목표 성취를 위해 노력하는 소집단 학습 활동이 활발히 이루어졌음을 의미한다.
<표 Ⅲ-4> 개별 진술의 빈도(%)
대분류 중분류 세분류 빈도(%)
과제 관련
질문
단순 질문 71 ( 1.4)
정보 질문 870 (11.9)
방향 질문 53 ( 0.7)
소 계 994 (13.6)
설명
단순 설명 345 ( 4.7)
정보 설명 1,022 (14.0)
방향 설명 591 ( 8.1)
소 계 1,958 (26.8)
반응
수용 379 ( 5.2)
단순 반론 117 ( 1.6)
수용적 확산 155 ( 2.1)
논쟁 132 ( 1.8)
소 계 783 (10.7)
평가
곤란도 평가 139 ( 1.9)
기준 반성 736 (10.1)
소 계 875 (12.0)
운영 관련
기록 539 ( 7.4)
진행 675 ( 9.2)
참여 권장 458 ( 6.3)
과제 무관 596 ( 8.2)
교사 참여 422 ( 5.8)
총 계 7,300 (100)
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3.2 사전 성취 수준에 따른 개별 진술의 양상 비교
사전 성취 수준 상위 학생들과 하위 학생들의 개별 진술 빈도를 비교한 결과
(표 Ⅲ-5), 과제 관련 영역에서는 방향 질문, 정보 설명, 방향 설명, 기준 반성 영역
에서 두 집단 사이에 유의미한 차이가 나타났다. 그리고 운영 관련 영역 중 진행에
서 두 집단 사이에 유의미한 차이가 있었다. 과제 관련 영역 중 방향 질문과 정보 
설명에서는 하위 수준 학생들의 빈도가 높았고, 방향 설명과 기준 반성 영역에서는 
상위 수준 학생들의 빈도가 높았다. 운영 관련 영역에서는 진행에서 상위 수준 학
생들의 빈도가 하위 수준 학생들에 비해 높았다.
<표 Ⅲ-5> 사전 성취 수준에 따른 개별 진술 빈도에 대한 Mann-Whitney U 검증 
결과
대분류 중분류 세분류





단순 질문 30 ( 0.5) 41 ( 0.7) 24.0 -0.846 0.398
정보 질문 432 ( 6.9) 438 ( 7.0) 27.5 -0.474 0.635
방향 질문 10 ( 0.2) 43 ( 0.7) 0.0 -3.403 0.001**
설명
단순 설명 151 ( 2.4) 194 ( 3.1) 21.0 -1.159 0.247
정보 설명 407 ( 6.5) 615 ( 9.8) 5.5 -2.787 0.005**
방향 설명 433 ( 6.9) 158 ( 2.5) 0.0 -3.378 0.001**
반응
수용 196 ( 3.1) 183 ( 2.9) 25.5 -0.684 0.494
단순 반론 59 ( 0.9) 58 ( 0.9) 27.0 -0.565 0.572
수용적 확산 82 ( 1.3) 73 ( 1.2) 28.5 -0.370 0.712
논쟁 66 ( 1.1) 66 ( 1.1) 31.0 -0.107 0.914
평가
곤란도 평가 75 ( 1.2) 64 ( 1.0) 30.0 -0.211 0.833
기준 반성 489 ( 7.8) 247 ( 3.9) 8.0 -2.530 0.011*
운영
관련
기록 232 ( 3.7) 307 ( 4.9) 26.0 -0.630 0.529
진행 438 ( 7.0) 237 ( 3.8) 8.0 -2.528 0.011*
참여 권장 242 ( 3.9) 216 ( 3.4) 24.0 -0.843 0.399
총 계 3,342 (53.2) 2,940 (46.8) 20.5 -1.209 0.227
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하위 1 (활동지를 가리키며) 이거 아레니우스 정의 한계도 검색하면 되지? Q3
상위 1 아니... 그거 옆에 있잖아. QR코드가 더 빨라. S3
하위 1 아... 오케이~ R1
상위 2 (하위 1에게 스마트 기기를 보여주면서) 여기 찍으니까 나오네. S3
하위 1 그렇네~ 이거 내가 할게. R1
학생 진술 분류 기호
하위 4 내가 했어. 중화 반응... H랑 OH랑 결합해서 물이 되는 반응... S2
상위 4
(스마트 기기를 통해 공동 활동지를 보면서) 야... 근데 여기 플러스랑 마이너스 
적어야지. 
R3
하위 4 아아... 그렇구나. H 플러스랑 OH 마이너스... 고칠게. R1
하위 3 야. 알짜 이온 반응식은 산과 염기의 일대일... 반응하는 거라는데... S2
상위 4 맞아. (R1) R1
상위 3 알짜배기... H 플러스와 OH 마이너스랑... S2
하위 3 (스마트 기기를 보면서 계속 말한다) 구경꾼은 반응 안한 찌꺼기래~ S2
상위 4 적고 있어. M1
방향 질문(Q3)에서 하위 학생들의 빈도가 높고 방향 설명(S3)에서 상위 학생들
의 빈도가 높았던 결과는 스마트 기기를 활용한 소집단 학습에서 하위 학생들은 
과제 해결 방향에 대한 질문을 많이 하였고 상위 학생들은 이 질문에 답하는 방식
으로 활동이 이루어진 것으로 볼 수 있다. 다음 학생들의 대화에 이러한 상황이 뚜
렷이 나타난다.
정보 설명(S2)에서도 하위 학생들의 빈도가 상위 학생들에 비해 높았던 결과는 
하위 학생들이 소집단 학습 과정에서 소외되지 않았을 뿐 아니라 과제 해결을 위
한 정보를 제공하는 활동까지 활발히 수행했음을 의미한다. 협동학습(임희준, 노태
희, 2001)이나 컴퓨터 활용 협동학습 상황(차정호 등, 2005; 김경순, 2005)에서의 선
행 연구들은 일반적으로 하위 수준의 학생들이 상위 학생들에게 도움을 받아 성취
도가 향상된다고 설명한다. 그러나 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 환경에서는 
과제 해결에 필요한 지식이 상대적으로 부족할 것으로 예상되는 하위 수준의 학생
들도 다양한 학습 자원의 도움을 받을 수 있으므로 학습 내용과 관련된 정보를 제
공하는 등 학습에 적극적으로 참여한 것으로 볼 수 있다. 다음 학생들의 대화에는 
하위 학생들이 학습 과정에서 적극적인 역할을 담당하는 것이 잘 나타난다.
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하위 7
(스마트 기기를 통해 공동 활동지를 보면서) BTB 색... 이거 내가 
한다. 지금 너만 너무 많이 했어.
M2
상위 8 알았어~ 니가 해. M2
하위 7
(스마트 기기를 보면서) BTB는 산성이 노란색이고, 염기성이 
파란색이야.
S2
상위 8 그럼 중성이 초록색이지? Q2
하위 7 중성... 초록색이야. S1
상위 8 적고 있어? M1
하위 7 야. 안보여? 나 완전 빨리 적고 있어. M1
또한 학습 결과 공유 및 정리 단계에서 실시간으로 기록 상황이 공개되므로 
하위 학생들도 공동의 활동지 작성에 의식적으로 참여하는 모습이 나타났다. 이러
한 결과는 선행 연구에서(Lin et al., 2015; Reilly & Shen, 2011) 공동 문서 작성 애
플리케이션을 활용하면 정보 공유가 용이해져서 학생들의 상호작용이 촉진된다는 
결과와 맥락을 같이 한다. 다음 학생들의 대화에는 하위 학생이 자신의 참여 활동
을 점검하면서 공동의 활동지 작성에 적극적으로 참여하는 모습이 잘 나타난다.
반면 상위 수준 학생들은 하위 수준 학생들에게 과제 해결 방향을 설명하거
나 소집단 학습 과정과 결과를 지속적으로 평가하면서 학습 방법과 내용을 조율하
는데 많은 노력을 기울였기 때문에 방향 설명(S3), 기준 반성(E2), 진행(M2)의 진술 
빈도가 높게 나타난 것으로 생각할 수 있다. 선행 연구(차정호 등, 2005)에서는 상
위 수준 학생 중 일부가 하위 수준 학생이 제시한 정보를 재확인하거나 거부하는 
행동을 보였다. 그러나 이 연구에서는 스마트 기기의 활용으로 인해 정보의 접근과 
공유가 쉬운 학습 환경이 구축되어 상위 학생과 하위 학생 사이에 유의미한 협력
이 이루어지는 것으로 나타났다.
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상위 5 야. 이거 우리 틀렸어. E2
하위 5 뭐? 염소가 산화되는 거 아니야? Q2
상위 5
(프로젝터에 제시된 공동 활동지를 보면서) 2조 한 거 봐봐. 염소가 환원 되는 
거야~ 
S2
상위 6 아~우리 반대로 했네. 순간 헷갈렸다... E2
상위 5 빨리 고쳐. 수소가 전자를 주는 거고, 염소가 전자를 받는 거야. S2
하위 5 지금 고치고 있어. M1
상위 6 산화수도 고쳐야 해. 수소가 플러스 1... 염소가 마이너스 1... S2
상위 5 그거 내가 고칠게. M1
3.3 상호작용 단위의 양상
대화의 초점이 유지되는 일련의 개별 진술인 상호작용 단위를 분석한 결과(표 
Ⅲ-6), 지식 구성 상호작용이 56.3%, 운영 관련 상호작용이 43.7%로 나타났다. 지식 
구성 상호작용 중 대칭적 상호작용의 비율은 49.4%, 비대칭적 상호작용의 비율은 
6.9%였다. 즉, 스마트 기기를 활용한 소집단 학습에서는 일부 구성원들이 일방적으
로 활동을 주도하는 방식보다는 모든 구성원이 협력적으로 과제를 해결해나가는 
방식으로 상호작용이 이루어졌음을 알 수 있다.
<표 Ⅲ-6> 상호작용 단위 빈도(%)
대분류 중분류 세분류 빈도(%)
지식 구성
대칭적 
단순 37 ( 5.2)
정교화
누적형 169 (23.7)
교정형 28 ( 3.9)
논쟁형 27 ( 3.8)
평가형 92 (12.8)
비대칭적 
단순 34 ( 4.8)
정교화 15 ( 2.1)
운영
진행 관련 198 (27.7)
기록 관련 114 (16.0)
총 계 714 (100)
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대칭적 상호작용에서는 이전 진술에 근거한 새로운 기여가 반복적으로 이루어
지는 정교화 상호작용이 44.3%로 많았고, 이전 진술에 대해 간단하게 진술이 이어
지는 단순 상호 작용은 5.2%로 낮았다. 정교화 상호작용 중에서는 정보와 지식을 
공유하기 위해 상세하고 정교한 설명을 주고받는 누적형이 23.7%로 교정형이나 논
쟁형에 비해 높았다. 이러한 결과는 다른 구성원의 의견을 교정하거나 하나의 문제
에 대해 논쟁하는 형태의 상호작용보다 스마트 기기를 활용해 찾아낸 정보와 지식
을 대화를 통해 누적해가는 상호작용이 주로 이루어졌음을 의미한다.
학습 과정과 결과를 평가하고 수정하는 것과 관련된 평가형은 12.8%를 차지했
는데, 이 상호작용은 선행 연구에서는 나타나지 않았던 유형이다. 스마트 기기를 
활용한 소집단 학습 방법에서는 소집단 학습 활동을 수행한 후 결과를 공유하고 
평가하는 단계가 있는데, 이로 인해 학습 과정이나 결과에 대한 반성이나 평가에 
관련된 대화를 주고받는 상호작용 유형이 나타난 것으로 볼 수 있다.
B3 야~ 우리 왜 다 똑같지?
B4 거의 다 비슷할 걸~
B3 그래도 첫 번째랑 마지막 거는 달라야 하는 거 아니야? 
B1 아. 우리 망했어. 
B1 (프로젝터에 제시된 다른 조의 활동지를 보면서) 딴 데는 막 컬러풀한데...
B3 야~ 우리 염산 제대로 한 거 맞아?
B2 안 섞인 거 아니야? 다? 
B4 아니야, 다 섞었어. 
B2 아니면 이게 더 많이, 염산이 더 많이 나온 건가... 
B3 (프로젝터에 제시된 다른 조의 활동지를 보면서) 야. 저 쪽은 6번째부터 (pH 측정값이) 7 넘었어. 
B2 그리고 갑자기 확 변했잖아. 
B3 우리 이상한 거야. 저게 맞는 거야.
B2 그럼 그냥 다시 하자. 
B3 내가 다시 할게. 찍는 건 금방이니까.
B2 이번에는 염산 정확하게 해 봐. 
[대칭적 정교화 평가형 상호작용 사례]
운영 관련 상호작용은 43.7%였는데, 선행 연구에서(김경순, 2005; 주영, 2014)
보고된 30%에 비해 높았다. 이러한 결과는 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 환
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경에서 학생들은 과제 해결 방향을 정하고 과제 수행 방법과 절차를 조율하는 등 
소집단 학습 활동을 조정하는데 많은 시간을 할애했음을 의미한다.
4. 결론
이 연구에서는 스마트 기기를 활용하여 정보를 쉽게 탐색하고 공유할 수 있는 
환경에서 소집단의 학생들이 과학 학습 과정에서 어떠한 언어적 상호작용을 하는 
지 조사하였다. 또한 사전 성취 수준에 따라 학생들의 언어적 행동과 상호작용 양
상에 대해서 조사하였다.
스마트 기기를 활용한 소집단 학습 환경에서 학생들의 언어적 상호작용을 분
석한 결과, 개별 진술 단위에서는 소집단 학습을 원활하게 진행하고 조정하기 위한 
운영 관련 진술이 비교적 많았다. 상호작용 단위에서도 소집단 학습 활동을 조정하
고 공동의 활동지를 기록하는 등 운영 관련 상호작용 비율이 비교적 높게 나타나
는 경향이 있었다. 즉, 스마트 기기의 활용은 소집단 활동을 조정하고 서로의 참여
를 독려하는 등 학습 목표를 성취하기 위한 능동적인 소집단 활동 참여 행동을 증
가시키는 것으로 볼 수 있다. 또한 일반적 협동학습(주영 등, 2014)이나 컴퓨터를 
활용한 협동학습(김경순, 2005)의 연구에서는 낮은 것으로 보고되었던 기준 반성 
진술이나 평가형 상호작용의 비율이 높았는데, 이는 스마트 기기를 활용함으로써 
다른 소집단과 자신들의 학습 결과를 비교하면서 평가하는 환경이 조성되었기 때
문으로 볼 수 있다. 따라서 스마트 기기를 활용하여 학습 과정이나 결과를 실시간
으로 공유하고 평가할 수 있는 학습 환경을 조성한다면, 학생들이 과제 수행의 과
정과 결과를 스스로 모니터링하고 수정하는 초인지적 상호작용이 활발해질 가능성
이 있다. 따라서 스마트 기기를 활용한 소집단 학습에서 모니터링, 평가 등의 조정 
활동을 지원할 수 있는 방법에(Renzi & Klobas, 2000) 관한 추가적인 연구가 이루
어질 필요성이 있다.
지식 구성 과정에서는 대칭적 정교화 상호작용 중 누적형이 많이 나타났는데,
이는 상대방의 의견에 반응하여 자신의 사고를 확장시키거나 논리적으로 반박하는 
상호작용보다 과제 해결에 초점을 두고 스마트 기기를 활용하여 탐색한 정보와 지
식을 누적해가는 형태의 상호작용이 주로 이루어졌음을 의미한다. 따라서 스마트 
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기기를 활용한 소집단 학습에서 학생들의 생각을 확장시키고 심층적인 지식 구성
을 유도하기 위해서는 비실시간 상호작용이 가능한 온라인 학습 과제도 혼합하여 
구성하는 등의 추가적인 방안을 모색해볼 필요가 있다.
사전 성취 수준에 따라 언어적 행동 빈도를 비교한 결과, 정보와 학습 자원에 
대한 접근이 제한되어 있던 기존의 학습 환경과(김경순, 2005; 임희준, 노태희,
2001; 주영 등, 2014; 차정호 등, 2005) 달리 스마트 기기를 활용한 학습 환경에서는 
하위 학생들도 상위 학생들에게 과제 해결 방향을 질문하고 스마트 기기를 활용하
여 탐색한 정보를 제공하는 등 과제 해결에 적극적으로 참여하는 모습을 많이 보
였고, 이러한 경험은 학습에 도움이 된 것으로 생각된다. 즉, 스마트 기기의 활용이 
사전 지식의 불평등으로 인한 학생들의 상호작용에서 불균형의 문제를 해결하고 
소집단의 모든 구성원들이 과제 해결에 실제적으로 기여할 수 있는 기회를 제공하
는 방안이 될 수 있음을 시사한다. 한편, 상위 학생들은 하위 학생들에게 과제 해
결 방향을 설명하고 전체 소집단 활동을 이끌어 가면서 과제 완성도를 높이는 데 
많은 노력을 들이는 것으로 나타났다. 그러나 전통적인 학습에 비해 다양한 학습 
자원이 제공되는 학습 환경에서 학습자에게 너무 많은 자율권이 주어질 경우 과제 
수행에 대한 계획과 모니터링 과정에서 인지적 부담을 유발할 가능성이 있으므로
(Rummel & Spada, 2005) 상위 학생들의 인지적 부담을 줄이기 위해 과제를 구조
화하고 수행 절차를 명확하게 할 필요가 있다.
이 연구에서는 학생들의 사전 성취 수준에 따라 스마트 기기를 활용한 소집단 
학습에서의 언어적 상호작용을 분석하였다. 그러나 스마트 기기를 활용한 학습에 
영향을 미칠 수 있는 요인은 자기 주도 학습 능력, 인식론적 신념, 자기 효능감 등 
다양하므로(김소영, 2012; 임규연, 2012; 임정훈, 김상홍, 2013) 사전 성취 수준 이외
의 학습자 특성에 따른 언어적 상호작용의 차이를 조사하는 연구가 필요하다. 또한 
과제의 유형이나 형태에 따라 스마트 기기를 활용한 학습 과정에서 나타나는 언어
적 상호작용의 양상이 달라질 수 있으므로 토론 등을 통해 집단 지성을 만들어내
는 비구조적 유형의 과제를 수행할 때 나타나는 언어적 상호작용 양상을 조사하는 
연구도 추가적으로 이루어져야 할 것이다.
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제 6 장. 결론과 제언
1. 연구의 요약
2015년 개정 과학과 교육과정에서는 정보통신기술의 발달로 인한 교수·학습 방
법의 혁신을 강조하고 있고, 스마트 기기와 인터넷 등을 적절히 활용할 것을 권고
하고 있다. 그러나 실제 과학 수업에 효과적으로 적용할 수 있는 스마트 기기를 활
용한 교수·학습 방법은 구체적으로 제시되지 못하고 있다.
이 연구에서는 중등 화학 수업에서 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 
학습과 소집단 학습 방법을 개발 및 적용하여, 교수 효과를 다양한 측면에서 조사
하였다. 또한 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 과정에서 나타난 학생들 사이의 
언어적 상호작용 양상을 분석하고, 사전 성취 수준에 따른 차이를 조사하였다.
연구 Ⅰ에서는 중학교 1학년 과학의 ‘분자의 운동’에 대한 스마트 기기를 활용
한 개념 적응적 개념 학습 방법을 개발 및 적용하여 그 효과를 조사하였다. 연구 
결과, 개념 이해도와 개념 파지에서 수업 처치의 주효과가 나타났고 수업 처치와 
사전 성취 수준 사이의 상호작용 효과는 나타나지 않았다. 학생들의 학업 성취도는 
처치 집단의 점수가 통제 집단의 점수보다 높았으나 그 차이가 통계적으로 유의미
하지 않았다. 이로 볼 때 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개념 학습을 과학 수
업에 적용할 경우 학생들의 과학 개념 이해 수준을 진단하고, 그에 맞는 학습 자료
를 제공함으로써 학생들의 개념 이해를 향상시키고 지속시키는데 도움이 될 것이
다. 그러나 스마트 기기의 활용이 학업 성취도 측면에 미치는 효과에 대해서는 본 
연구를 포함한 선행 연구들의 결과가 일관되지 않으므로 계속적인 추가 연구가 이
루어져야 할 것이다.
정의적 측면에서의 분석 결과, 과학 학습 동기와 과학 수업에 대한 즐거움에서 
수업 처치의 주효과가 나타났고, 수업 처치와 사전 성취 수준 사이의 상호작용 효
과는 나타나지 않았다. 이는 사전 성취 수준에 관계없이 스마트 기기를 활용한 학
습 환경에서 학생들 스스로 학습에 참여하기 위해 동기 부여를 했다고 볼 수 있다
(임정훈과 김상홍, 2013). 또한 학생들의 개념 이해 수준에 적응적인 개별화된 학습 
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과정이 학생들의 주의를 효과적으로 집중시키고, 그 결과 학생들의 만족감과 자신
감도 향상된 것으로 볼 수 있다. 스마트 기기를 통해 자신의 개념 이해 수준에 적
응적인 학습 자료가 다양한 멀티미디어 형태로 실시간 제공되는 것도 학생들의 흥
미를 유발한 것으로 볼 수 있다.
연구 Ⅱ에서는 고등학교 2학년 화학 1의 ‘산과 염기’와 ‘중화 반응’ 단원에 대
해 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 방법을 개발 및 적용하여 그 효과를 조사하
였다. 연구 결과, 학업 성취도에서 수업 처치의 주효과는 나타나지 않았으나 수업 
처치와 사전 성취 수준 사이의 상호작용 효과가 나타났다. 즉, 스마트 기기를 활용
한 소집단 학습이 전통적 강의식 수업보다 상위 학생들의 학업 성취도는 유의미하
게 향상시키지 못했으나, 하위 학생들의 학업 성취도는 유의미하게 향상시켰음을 
알 수 있다. 따라서 스마트 기기를 활용한 소집단 학습이 사전 학업 성취 수준에 
따라 학업 성취도에 미치는 효과에 대한 계속적인 추가 연구가 이루어져야 할 것
이다.
정의적 측면에서의 분석 결과, 과학 학습 동기와 과학 수업에 대한 태도에서 
수업 처치의 주효과가 나타났고, 수업 처치와 사전 성취 수준 사이의 상호작용 효
과는 나타나지 않았다. 또한 스마트 기기를 활용한 소집단 학습에 대한 학생들의 
인식도 긍정적으로 나타났다. 이는 스마트 기기를 활용한 소집단 학습이 전통적 강
의식 수업에 비해 과학 수업에 대한 즐거움과 재미를 느끼게 하는데 도움을 준다
는 것을 의미한다. 모든 구성원이 동시에 협력하여 활동지를 작성할 수 있는 공동 
문서 작성 애플리케이션의 활용이 학생 간의 상호작용을 활발하게 하고 수업에 대
한 참여도를 증진시켰을 가능성이 있다. 또한 다양하게 제시된 학습 자원과 방법을 
선택하는 과정과 정보를 스스로 탐색하는 과정에서 학습의 선택권과 통제권이 학
생에게 주어진 점이 학습에 대한 동기와 태도에 긍정적인 영향을 미쳤을 수 있다.
연구 Ⅲ에서는 스마트 기기를 활용한 소집단 과학 학습 과정에 대한 심층적 
연구를 위하여 연구 Ⅱ의 연구 대상 소집단 중 4개의 소집단을 대상으로 학생들 
사이의 언어적 상호작용을 개별 진술과 상호작용 단위 수준에서 분석하였다. 또한 
사전 성취 수준에 따라 학생들의 언어적 상호작용 양상을 비교하였다. 개별 진술 
단위 분석 결과, 소집단 학습을 원활하게 진행하고 조정하기 위한 운영 관련 진술
이 기존의 선행 연구들에 비해 비교적 높게 나타났다. 과제 관련 진술의 하위 영역
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에서는 정보 설명의 비율이 가장 높고, 그 다음 정보 질문의 비율이 높게 나타났
다. 학생들은 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 과정에서 학습 내용과 관련된 정
보나 의견을 요구하는 질문을 많이 하고, 이러한 질문에 대해 정보를 제시하거나 
그에 관련된 설명을 해주는 방식의 언어적 상호작용을 많이 했음을 알 수 있다. 그 
다음으로 높게 나타난 진술의 유형은 학습 과정과 결과를 외부적 기준에 의해 평
가하는 기준 반성인데 이러한 진술 유형은 기존의 협동학습이나 컴퓨터를 활용한 
협동학습 상황 연구에서는 비교적 낮게 나타났었다. 이러한 결과는 실시간으로 소
집단별 학습 결과를 공유하고 학습 과정 및 결과를 성찰하는 과정을 거치는 이 연
구의 학습 방법에 기인한 것으로 볼 수 있다.
사전 성취 수준에 따른 학생들의 개별 진술 빈도를 분석한 결과, 과제 관련 진
술에서는 방향 설명과 기준 반성 영역에서 상위 수준 학생들의 빈도가 높았고, 방
향 질문과 정보 설명 영역에서는 하위 수준 학생들의 빈도가 높았다. 운영 관련 진
술에서는 학습을 전반적으로 조정해가는 진행 영역에서 상위 수준 학생들의 빈도
가 높았다. 이는 스마트 기기를 활용한 학습 방향을 정하고 진행하는데 있어 하위 
수준의 학생들이 상위 수준 학생들의 도움을 받은 것으로 볼 수 있다. 반면, 하위 
수준의 학생들도 정보와 학습 자원에 대한 접근이 제한되어 있던 기존의 학습 환
경과는 달리 스마트 기기를 활용하여 탐색한 정보를 제공하여 과제 해결에 적극적
으로 참여하는 모습을 보였고, 이러한 경험은 학습에 긍정적인 영향을 미친 것으로 
보인다. 상위 수준의 학생들은 다른 학생들이 제공하는 정보를 평가하고 전체 소집
단 활동을 이끌어가면서 과제의 완성도를 높이는데 많은 노력을 들인 것으로 나타
났다.
이러한 양상은 상호작용 단위 수준의 분석 결과에서도 유사하게 나타났다. 소
집단 학습 활동을 조율하는 운영 관련 상호작용이 기존의 협동학습이나 컴퓨터를 
활용한 협동 학습 상황의 연구에서 보고된 비율보다 높게 나타났다. 이는 운영 관
련 개별 진술이 비교적 높게 나타났던 결과와 같은 맥락이며, 스마트 기기를 활용
한 소집단 학습 환경에서 학생들은 과제 해결 방향을 정하고 수행 방법과 절차를 
조율하는 등의 소집단 활동 참여 행동을 많이 보였음을 알 수 있다. 지식 구성 상
호작용에서는 대칭적 정교화 상호작용 중 누적형이 많이 나타났는데, 이는 과제 해
결에 초점을 두고 스마트 기기를 활용하여 탐색한 정보와 지식을 누적해가는 형태
- 134 -
로 학습이 이루어졌음을 의미한다. 그 다음으로는 학습 과정과 결과를 평가하고 수
정하는 것과 관련된 평가형이 높게 나타났는데, 이는 개별 진술에서 기준 반성 영
역이 비교적 높게 나타난 것과 같은 맥락의 결과라고 볼 수 있다.
2. 결론과 제언
중등 화학 수업에서의 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습과 소집
단 학습에 대한 본 연구의 결론과 제언은 다음과 같다.
첫째, 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습은 입자 개념과 같이 추
상적인 과학 개념의 이해에 긍정적인 효과를 미친다. 기존의 전통적 학습 환경이나 
컴퓨터를 활용한 학습 환경에서는 미시적인 입자 개념의 학습을 위해 다양한 애니
메이션과 동영상 등 멀티미디어 학습 자료를 활용하였지만, 학습자 개인의 특성과 
학습 자료의 특성에 따라 개념 이해도 향상에 한계가 있었다. 그러나 이 연구에서
처럼 스마트 기기를 활용하여 실시간으로 학생의 개념 유형을 파악하고, 그 결과에 
따라 학생의 개념에 적응적인 개별화 학습 자료를 제공받는 학습 환경을 구성한다
면 학생의 개념 이해도 향상에 도움을 주는 개념 적응적 개별화 학습을 쉽게 구현
할 수 있을 것이다. 따라서 이 연구의 결과는 실제 과학 수업에서 교사들이 학생의 
개념에 적응적인 개별화 학습을 실행하기 위한 구체적인 교수·학습 자료로 활용할 
수 있을 것이다.
둘째, 과학 수업에서 스마트 기기를 활용한 소집단 학습은 자기주도적인 학습
을 지원하고 협력적 상호작용을 유발하는 구체적인 방안이 될 수 있다. 기존의 전
통적 학습 환경과 컴퓨터 학습 환경에서는 사전 성취 수준이 하위인 학생들은 상
위 수준의 학생들에게 학습 내용에 대한 설명을 수동적으로 듣게 되어 학습 결과
가 긍정적으로 나오는 경우가 많았다. 그러나 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 
환경에서는 하위 수준의 학생들도 모바일 네크워크에 자유롭게 접속하여 탐색한 
정보를 제공함으로써 과제 해결에 적극적으로 참여할 수 있고, 동료 학습자에게 학
습 정보를 공유하고 설명하는 경험을 통해 학습에 도움을 받는 것으로 나타났다.
따라서 과학 수업에서 스마트 기기를 활용한 이질적인 소집단 학습을 적용한다면 
모든 학생들에게 스스로 정보를 탐색하고, 다른 학습자에게 설명해보는 경험을 제
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공하게 되어 보다 효과적인 상호작용 활동을 유도할 수 있을 것이다.
셋째, 스마트 기기를 활용한 소집단 학습 방법을 적용할 때는 학습 계획과 모
니터링 과정의 인지적 부담을 줄여주기 위해 과제를 구조화하고, 수행 절차를 명확
하게 할 필요가 있다. 이 연구에서 스마트 기기를 활용한 소집단 학습이 상위 수준
의 학생들의 학습 결과에는 유의미한 영향을 미치지 못한 것으로 나타났다. 그 이
유는 상위 수준의 학생들이 스마트 기기를 활용한 소집단 학습을 진행하는 과정에
서 과제 해결 방향과 방법 등을 정하고 전체적인 학습 진행을 이끌어나가는 데 많
은 노력을 들이기 때문으로 볼 수 있다. 또한 상위 수준의 학생들은 소집단 간 학
습 결과의 공유가 용이한 학습 환경에서 다른 조의 학습 결과와 자신들의 학습 결
과를 비교하면서 과제 완성도를 높이려는 행동 양상을 보였다. 이러한 과제 수행 
과정에서의 계획과 모니터링의 활동이 상위 학생들에게 인지적 부담을 유발했을 
가능성이 있다. 따라서 상위 수준의 학생들에게도 긍정적인 학습 효과를 주기 위해
서는 소집단 학습 계획 단계와 정리 단계에서 계획과 조정 활동을 지원할 수 있는 
별도의 도구를 제공하는 등의 방법 수정이 필요하다.
넷째, 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습과 소집단 학습은 학생들
의 과학 학습에 대한 동기와 태도에 긍정적인 효과를 주는 것으로 나타났다. 학업 
성취도 국제 비교 연구에서 우리나라 학생들은 과학 교과 성취도는 매우 높게 나
타났지만, 과학에 대한 흥미와 즐거움, 동기 등의 정의적 태도는 학교급이 높아질
수록 낮아지는 것으로 보고되었다. 스마트 기기를 학습에 활용할 경우 스마트 기기 
중독이나 집중도 저하 등의 문제를 야기할 수 있다는 부정적인 의견들이 있다. 그
러나 이 연구에서처럼 효과적이라고 보고된 교수·학습 방법에 따라 스마트 기기를 
구체적으로 학습에 적용한다면 스마트 기기의 부정적인 요소는 최대한 배제하면서 
학생들의 학습에 도움을 줄 수 있을 것이다.
3. 추후 연구 과제
이상과 같은 연구 결과를 바탕으로 추가적으로 진행되어야 할 연구 과제를 아
래와 같이 생각해 볼 수 있다.
첫째, 본 연구에서는 중학교 1학년 학생과 고등학교 2학년을 대상으로 하여 화
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학 영역의 내용으로 스마트 기기를 활용한 교수·학습 방법의 효과를 연구하였다.
그러나 스마트 기기를 활용한 학습의 효과는 연구 대상, 과목, 단원 등에 따라 달
라질 수 있기 때문에 다양한 연구 대상과 과목, 단원 등을 달리하여 스마트 기기를 
활용한 교수·학습 방법을 개발하고, 그 효과를 조사해보는 연구가 지속적으로 진행
되어야 한다.
둘째, 본 연구에서는 학습자의 특징 중 사전 성취 수준 요소에 따른 스마트 기
기를 활용한 교수·학습 방법의 효과 차이를 조사하고, 언어적 상호작용의 양상을 
비교하였다. 그러나 스마트 기기를 활용한 학습에 영향을 미칠 수 있는 요인은 자
기 주도 학습 능력, 인식론적 신념, 자기 효능감 등 다양하므로 사전 성취 수준 이
외의 학습자 특성에 따른 학습의 효과와 언어적 상호작용의 차이를 조사하는 연구
가 진행되어야 한다.
셋째, 학습 과제의 유형이나 형태에 따라 스마트 기기를 활용한 학습의 효과가 
달라질 수 있다. 본 연구에서 사용된 과제는 활동지를 작성하는 활동이 주를 이루
고 있는 구조화된 형태였다. 토론이나 프로젝트 수행, 문제 해결 과정이 주로 요구
되는 비구조화된 과제를 수행할 때는 그 효과와 언어적 상호작용의 양상이 달라질 
수 있다. 따라서 구조화된 과제, 비구조화된 과제 등 다양한 과제의 유형과 형태에 
적용 가능한 스마트 기기를 활용한 교수·학습 방법을 개발하고 그 효과를 알아보
는 연구가 진행되어야 할 것이다.
넷째, 학습자는 학습 양식, 흥미 분야, 학습 요구, 학습 속도 등 다양한 특성들
을 가지고 있다. 본 연구에서는 학습자의 특성 중 특정 과학 개념에 대한 이해 수
준에 따른 개별화 학습 방법을 개발하여 적용하였다. 따라서 이외의 다양한 학습자
의 특성을 고려하여 개별화 학습 환경을 조성할 수 있는 스마트 기기 활용 방법을 
개발하여 그 효과를 조사하는 연구가 진행되어야 한다.
다섯째, 본 연구에서는 개념 적응적 개별화 학습과 소집단 학습에 적용 가능한 
스마트 기기를 활용한 교수·학습 방법을 개발하였다. 아직까지 스마트 기기를 활용
한 교수·학습 방법에 대한 연구가 매우 부족한 실정이고, 교사들이 스마트 기기 활
용 수업과 관련하여 가장 필요로 하는 연수의 분야가 수업에 직접 적용 가능한 교
수·학습 방법이라고 보고된다(양찬호 등, 2015). 따라서 이 연구에서 시도한 개별화 
학습과 소집단 학습 이외에 토론 학습, 탐구 학습 등의 다양한 학습 유형에 적용 
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가능한 스마트 기기를 활용한 교수·학습 방법을 개발하는 연구가 진행될 필요가 
있다.
마지막으로 이 연구에서는 스마트 기기를 활용한 학습을 시행하기 전후에 설
문 조사를 통한 사전과 사후 검사를 시행하고, 학생들의 인식 조사와 학습 과정에
서 학생들의 언어적 상호작용을 조사하는 연구 방법을 사용하였다. 그러나 스마트 
기기를 활용한 학습 과정에 대해 좀 더 심층적인 정보를 얻기 위해서는 수업 관찰,
연구에 참여한 학생과 교사들의 면담 조사 등 현상을 이해하기 위한 정성적인 연
구가 추가로 진행될 필요가 있다.
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과학 학습지    1학년 (   )반 (    )번  
부      록
<부록 Ⅰ-1> 통제 집단(연구 Ⅰ) 활동지 예시
■ 기체의 온도와 부피의 관계    
(1) 온도가 높아질 때 (압력 일정)
온도 (    ) ⇨ 기체 분자의 운동이 (    ) ⇨ 충돌 횟수(   ) ⇨ 내부 압력 (   ) ⇨ 부피 (      )
(2) 온도가 낮아질 때 (압력 일정)
온도 (    ) ⇨ 기체 분자의 운동이 (    ) ⇨ 충돌 횟수(   ) ⇨ 내부 압력 (   ) ⇨ 부피 (      )
(3) 일상생활 속의 현상
① 찌그러진 탁구공을 (               )에 넣으면 팽팽해진다.
② 열기구 속의 기체를 가열하면 열기구가 (                 )
③ 여름철에는 자동차의 타이어에 공기를 겨울철보다 (      ) 넣는다.
④ 온도가 낮은 액체 질소에 고무풍선을 넣으면 (            )
⑤ 병위에 동전을 올려놓고 손으로 감싸면 (                      )
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<미니탐구> 온도에 따른 고무풍선의 부피 변화
- 빈 삼각 플라스크의 입구에 공기를 뺀 고무풍선을 씌우자.
(가) 플라스크를 가열하면 고무풍선은 어떻게 될까?
(나) (가)의 플라스크를 얼음물에 담그면 고무풍선은 어떻게 될까?
⇒ 온도에 따라 고무풍선의 부피가 달라지는 까닭을 설명해보자.
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                             ★ 확 인 문 제 ★
1. 다음 그림과 같이 잉크 방울이 유리관 중앙에 머물게 한 다음 플라스크를 손으로 
감싸 쥐었다. 이 실험 결과에 대하여 바르게 설명한 것은?
                         
   ① 잉크 방울은 A방향으로 움직인다. 
   ② 잉크 방울은 B방향으로 움직인다. 
   ③ 잉크 방울은 움직이지 않는다. 
2. 다음 그림과 같이 삼각 플라스크를 가열하면 풍선이 부풀어 오른다.  
이때 풍선 안에 있는 기체 분자의 상태에 대해 바르게 설명한 것은? 
(가열하기 전에 12개의 기체 분자 들이 있다)
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과학 학습지    1학년 (   )반 (    )번  
<부록 Ⅰ-2> 스마트 기기를 활용한 개념 적응적 개별화 학습(연구 Ⅰ)활동지 
예시
■ 기체의 온도와 부피의 관계    
(1) 온도가 높아질 때 (압력 일정)
온도 (    ) ⇨ 기체 분자의 운동이 (    ) ⇨ 충돌 횟수(   ) ⇨ 내부 압력 (   ) ⇨ 부피 (      )
(2) 온도가 낮아질 때 (압력 일정)
온도 (    ) ⇨ 기체 분자의 운동이 (    ) ⇨ 충돌 횟수(   ) ⇨ 내부 압력 (   ) ⇨ 부피 (      )
(3) 일상생활 속의 현상
① 찌그러진 탁구공을 (               )에 넣으면 팽팽해진다.
② 열기구 속의 기체를 가열하면 열기구가 (                 )
③ 여름철에는 자동차의 타이어에 공기를 겨울철보다 (      ) 넣는다.
④ 온도가 낮은 액체 질소에 고무풍선을 넣으면 (            )
⑤ 병위에 동전을 올려놓고 손으로 감싸면 (                      )
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<미니탐구> 온도에 따른 고무풍선의 부피 변화
- 빈 삼각 플라스크의 입구에 공기를 뺀 고무풍선을 씌우자.
(가) 플라스크를 가열하면 고무풍선은 어떻게 될까?
(나) (가)의 플라스크를 얼음물에 담그면 고무풍선은 어떻게 될까?
⇒ 온도에 따라 고무풍선의 부피가 달라지는 까닭을 설명해보자.
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★ 확 인 문 제 ★
이제부터 재미있는 퀴즈를 풀어볼까요? 아래의 QR 코드를 스캔해서 학습하세요~
[1번 문제]
문제를 풀고 학습한 후, 새로 알게 된 점을 정리해서 써보세요.
                                                                                     
                                                                                     
                                                                                     
[2번 문제]
문제를 풀고 학습한 후, 새로 알게 된 점을 정리해서 써보세요.
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과학 개념 검사    1학년 (   )반 (    )번  
<부록 Ⅰ-3> 개념 이해도 검사지(연구 Ⅰ)
1. 실험실에서 암모니아수를 사용한 뒤, 깜빡 잊고 뚜껑을 열어둔 채 나갔다. 몇 시간
뒤, 실험실에 돌아와 문을 여는 순간 암모니아 냄새를 맡을 수 있었다.
이 실험실에 있는 암모니아 분자( )는 20 개이고, 이 분자들을 볼 수 있다고






암모니아 분자들의 분포 상태를 위의 그림처럼 나타낸 이유를 자세히 설명해보자.
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2. 납작하던 풍선에 헬륨 기체를 넣고 입구를 묶었더니, 아래 그림처럼 풍선이 부풀어
올랐다. 풍선 속에 넣어준 헬륨 분자( )는 20 개이고, 이 분자들을 볼 수 있다고
가정하자. 헬륨 기체를 넣어준 후, 풍선 속에 들어 있는 헬륨 분자들의 분포 상태를
아래 그림에 나타내보자.
헬륨 기체를 넣은 후 풍선이 부풀어 오른 이유를 위에서 그린 헬륨 분자들의 분포
와 관련지어 자세히 설명해보자.
○ 헬륨 분자
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3. [그림 1]은 산소 기체가 든 용기를 나타낸 것이다. 이 용기를 냉각시키면 [그림 2]
와 같이 된다. 용기 안에 든 산소 분자( )는 10 개이고, 이 분자들을 볼 수 있다고
가정하자. 냉각 전([그림 1])과 냉각 후([그림 2])에 산소 분자들의 분포와 운동 상태
(운동 속도, 충돌 횟수)를 각각의 그림에 나타내보자.
1. 분자 운동 방향은 화살표(→)로 표시하자.
2. 분자 운동 속도는 화살표의 길이로 나타내자.
    (예: 운동 속도 느림 ○→ , 운동 속도 빠름 ○―→ )
3. 분자가 용기 벽에 충돌하는 경우는 오른쪽 그림과 같이 꺾인
    화살표로 나타내자. 
냉각 전 냉각 후
[그림 1] [그림 2]
  
용기를 냉각하기 전과 후에 산소 분자들의 분포와 운동 상태(운동 속도, 충돌횟수)




4. [그림 1]은 일정 온도 하에서 질소 기체가 들어있는 용기에 추가 2개 올려져 있는
것을 나타낸 것이다. 이 용기 위에 있는 추를 1개 들어냈더니 [그림 2]와 같이 되었
다. 용기 안에 든 질소 분자( )는 10개이고, 이 분자들을 볼 수 있다고 가정하자.
추를 2개 올려놓은 경우[그림 1]와 추를 1개 올려놓은 경우[그림 2]에 질소 분자들
의 분포와 운동 상태(운동 속도, 충돌 횟수)를 각각의 그림에 나타내보자.
1. 분자 운동 방향은 화살표(→)로 표시하자.
2. 분자 운동 속도는 화살표의 길이로 나타내자.
    (예: 운동 속도 느림 ○→ , 운동 속도 빠름 ○―→ )
3. 분자가 용기 벽에 충돌하는 경우는 오른쪽 그림과 같이 꺾인
    화살표로 나타내자. 
[그림 1] [그림 2]
추를 들어내기 전과 후에 질소 분자들의 분포와 운동 상태(운동 속도, 충돌횟수)를
위의 그림처럼 나타낸 이유를 기체의 압력과 부피의 관계와 관련지어 자세히 설명
해보자.
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<부록 Ⅰ-4> 스마트 기기를 활용한 과학 수업(연구 Ⅰ)에 대한 인식 검사지
스마트 기기를 이용한 과학 수업에 대한 질문지
이 질문지는 스마트 기기를 이용한 분자 운동 단원의 수업에 대하여 여러분의 의견을 
조사하기 위한 것입니다. 자신의 생각을 솔직하고 성실하게 적어주시기 바랍니다.
1학년 _____ 반 _____ 번
1. 스마트 기기를 이용해 학습하는 과학 수업이 재미있었습니까?
① 재미있었다. ② 보통이다. ③ 재미없었다.
왜 그렇게 생각하는지 적어 봅시다.
2. 스마트 기기를 이용한 과학 수업이 과학 공부에 도움이 되었습니까?
① 되었다. ② 보통이다. ③ 안 되었다.
왜 그렇게 생각하는지 적어 봅시다.
3. 과학 수업에서 스마트 기기를 이용하는 것이 좋다고 생각합니까?
① 그렇다. ② 보통이다. ③ 그렇지 않다.
왜 그렇게 생각하는지 적어 봅시다.
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<부록 Ⅱ-1> 통제 집단(연구 Ⅱ) 활동지 예시
학습지
4. 산화-환원 반응과 산과 염기는 어떤 관계가 있을까?
2학년 (  ) 반 (   )번산과 염기의 정의, 산과 염기의 확인, 우리 주변의 산
과 염기, 산화-환원 반응과 산-염기
■ 산과 염기의 정의
1. 산과 염기의 성질
  (1) 산은 어떤 성질을 나타낼까?
   ①       맛을 낸다.
   ② 금속과 반응하여        기체를 발생시킨다.
   ③ 그 외 성질:                                                                       
  (2) 염기는 어떤 성질을 나타낼까?
   ①       맛을 낸다.
   ②           을 녹인다. (만졌을 때 어떤 느낌인가?                  )
   ③ 그 외 성질:                                                                       
2. 아레니우스의 산과 염기의 정의
  (1) 산(acid)
   ① 산의 이온화 과정을 반응식으로 나타내보자. 
  
HClaq →
HNO  aq →
HSO  aq →
CHCOOH aq →
   
   ② 산의 정의 : 수용액에서 이온화하여        를 내는 물질
  (2) 염기(base)




BaOH  aq →
   ② 염기의 정의 : 수용액에서 이온화하여       를 내는 물질 
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■ 산-염기 정의의 확장
1. 아레니우스 정의의 한계는 무엇일까?
  (1)                                                     
  (2)                                                     
  (3) NH3 분자의 경우 : 물에 녹으면 염기성을 나타내지만                                  
                        아레니우스의 산·염기 개념으로는 염기라 정의할 수 없다. 
2. 브뢴스테드-로우리는 산과 염기를 어떻게 정의했을까?
  (1) 산 : 수소 이온(H  )을 (     ) 수 있는 분자나 이온
  (2) 염기 : 수소 이온(H

)을 (      ) 수 있는 분자나 이온
(3) 짝산과 짝염기 : 산과 염기의 반응에서 수소 이온(H

)을 주고 받는 관계
  (4) 양쪽성 물질 : 양성자(H

)를 줄 수도 있고 받을 수도 있는 물질







  (5) 한계 : 수용액의 한계성은 극복되었지만, 산이 반드시 이온화될 수 있는     원자를 포함
하고 있어야 한다는 한계를 지닌다.
3. 루이스는 산과 염기를 어떻게 정의했을까?
  (1) 산
   ①                                                 
   ② 양성자(H  )이외에도 전자쌍을 받을 수 있는
      다른 이온이나 분자(Ag+, BF3, SO2등)들도 포함
  (2) 염기
   ①                                                 
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(3) 루이스의 산·염기 정의를 이용하여 암모니아와 삼플루오린화붕소의 반응을 설명해보자.
                 ( 산 / 염기 ) ( 산 / 염기 ) 
▶ NH3가 BF3에 (       )을 주어 공유 결합을 형성하므로, NH3는 (      )이고, BF3는 (      )
이다. 
문제를 풀어보자.
다음 반응에서 산과 염기를 찾고 (1) 아레니우스의 산, 염기, (2) 브뢴스테드-로우리의 산, 염기, 
(3) 루이스의 산, 염기의 정의를 이용하여 각각 설명해보자.




HNO  aq →




BaOH  aq →
<부록 Ⅱ-2> 스마트 기기를 활용한 소집단 학습(연구 Ⅱ) 활동지 예시
학습지
4. 산화-환원 반응과 산과 염기는 어떤 관계가 있을까?
2학년 (  ) 반 (  )번산과 염기의 정의, 산과 염기의 확인, 우리 주변의 산
과 염기, 산화-환원 반응과 산-염기
교과서(191쪽)와 웹 검색을 이용하여, 함께 토의하며 과제를 해결해보자.
  ■ 산과 염기의 정의
   1. 산과 염기의 성질
   (1) 산은 어떤 성질을 나타낼까?
   ①       맛을 낸다.
   ② 금속과 반응하여        기체를 발생시킨다.
   ③ 그 외 성질:                                                                       
   (2) 염기는 어떤 성질을 나타낼까?
   ①       맛을 낸다.
   ②           을 녹인다. (만졌을 때 어떤 느낌인가?                  )
   ③ 그 외 성질:                                                                       
   2. 아레니우스의 산과 염기의 정의
   (1) 산(acid)
   ① 산의 이온화 과정을 반응식으로 나타내보자. 
      
   ② 산의 정의 : 수용액에서 이온화하여        를 내는 물질
   (2) 염기(base)
   ① 염기의 이온화 과정을 반응식으로 나타내보자. 
     
   ② 염기의 정의 : 수용액에서 이온화하여       를 내는 물질 
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QR코드의 자료를 읽고, 함께 토의하여 과제를 해결해보자.
  ■ 산-염기 정의의 확장
   1. 아레니우스 정의의 한계는 무엇일까?
   (1)                                                     
   (2)                                                     
   (3) NH3 분자의 경우 : 물에 녹으면 염기성을 나타내지만                                 
                         아레니우스의 산·염기 개념으로는 염기라 정의할 수 없다.
2. 브뢴스테드-로우리는 산과 염기를 어떻게 정의했을까?
  (1) 산 : 수소 이온(H  )을 (     ) 수 있는
          분자나 이온
  (2) 염기 : 수소 이온(H

)을 (      ) 수 있는
            분자나 이온
  (3) 짝산과 짝염기 : 산과 염기의 반응에서 (         )을 주고 받는 관계





     HPO 

등)
  (5) 한계 : 수용액의 한계성은 극복되었지만, 산이 반드시 이온화될 수 있는    원자를 포함하
고 있어야 한다는 한계를 지닌다.
3. 루이스는 산과 염기를 어떻게 정의했을까?
  (1) 산
   ①                                                      
   ② 양성자(H  )이외에도 전자쌍을 받을 수 있는 다른 이온이나
      분자(Ag+, BF3, SO2등)들도 포함
  (2) 염기
   ①                                                      
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(3) 루이스의 산·염기 정의를 이용하여 암모니아와 삼플루오린화붕소의 반응을 설명해보자.
                            ( 산 / 염기 )  ( 산 / 염기 ) 
▶ NH3가 BF3에 (       )을 주어 공유 결합을 형성하므로, NH3는 (      )이고, BF3는 (      )
이다. 
함께 토의하며 문제를 풀어보자.
다음 반응에서 산과 염기를 찾고 (1) 아레니우스의 산, 염기, (2) 브뢴스테드-로우리의 산, 염기, 
(3) 루이스의 산, 염기의 정의를 이용하여 각각  설명해보자.
HCN + H2O → H3O
+ + CN-
  조별 학습 결과를 QR 코드의 학습지에 함께 작성해보자.  
- 175 -
▶ 좋았던 점: 
▶ 싫었던 점: 
<부록 Ⅱ-3> 스마트 기기를 활용한 소집단 학습(연구 Ⅱ)에 대한 인식 검사지
스마트 기기를 이용한 협력 수업에 대한 질문지
이 질문지는 스마트 기기를 이용한 협력 수업에 대하여 여러분의 의견을 조사하기 
위한 것입니다. 자신의 생각을 솔직하고 성실하게 적어주시기 바랍니다.
2학년 _____ 반 _____ 번
1. 스마트 기기를 통해 친구들과 협력해서 학습하는 활동이 좋다고 생각합니
까?
① 그렇다.         ② 보통이다.          ③ 그렇지 않다.




The Influences of Individualized Learning Adapted to
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There have been multiple of approaches of using smart devices in classes,
but not many studies on teaching and learning methods that can be practically
applied to science classes. In these studies, we applied science teaching and
learning methods using smart devices in individualized learning adapted to
students’ conceptions and small group learning, and investigated the
instructional influences and students' perceptions. We also investigated the
patterns of verbal interactions among students in small group science learning
processes using smart devices.
In Study Ⅰ, the effects of individualized learning adapted to students'
conceptions using smart devices in science instruction upon students' conceptual
understanding, the retention of conception, achievement, learning motivation,
enjoyment of science lessons, and perception about individualized learning using
smart devices were investigated. Four classes of seventh-grade (N=112) at a coed
middle school in Seoul were assigned to a control group and a treatment
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group. Students were taught about molecular motions for 7 class periods.
Two-way ANCOVA results revealed that the scores of a conception test, the
retention of the conception test, a learning motivation test, and an enjoyment of
science lessons test for the treatment group were significantly higher than those
for the control group(p<.01). Although the score of the treatment group was
higher than that of the control group in the achievement test, the difference was
not statistically significant. Students' perceptions about individualized learning
using smart devices were also found to be positive.
In Study Ⅱ, we investigated the influences of small group learning using
smart devices in science classes on students' achievement, learning motivation,
attitude toward science lessons, and perception of small group learning using
smart devices. Four 11th-grade classes (N=133) at a coed high school in Seoul
were assigned to a control group and a treatment group. The intervention of
small group learning using smart devices emphasized collaborative writing on
activity sheet. The students were taught about acid, base, and neutralization
reaction for six class periods. After the instructions, an achievement test, the
learning motivation test, the attitude toward science lessons test, and a
questionnaire on the perception of small group learning using smart devices
were administered. Two-way ANCOVA results revealed that there was a
statistically significant interaction effect by their previous chemistry achievement
in the achievement test scores (p<.05). Only low-level students in small group
learning using smart devices significantly improved their achievement probably
by having the opportunities to get help from high-level students. The adjusted
means of the treatment group were significantly higher than those of the control
group in learning motivation and attitude toward science lessons (p<.01).
Students' perceptions of small group learning using smart devices tended to be
positive. These results of Study Ⅱ show that the effect of small group learning
using smart devices has different effects on academic achievement according to
their previous achievement and suggest the necessity to investigate the
- 178 -
characteristics of student interaction by the level of the prior achievement in
small group learning process using smart devices.
In Study Ⅲ, we classified the types of verbal interactions among students in
small group science learning using smart device and compared the patterns of
verbal interactions by the level of the prior achievement. Four heterogeneous
groups (sixteen 11th graders) at a coed high school in Seoul participated in this
study. Verbal interactions during small group science learning were audio- and
video-taped, transcribed, and analyzed. Verbal interactions were analyzed at the
levels of a turn and an interaction unit. The results of this study revealed that
the frequencies of verbal interactions were high in task category, especially at
information explanation, information question, and reflection on standards
subcategories. Futhermore, the frequencies of the high-level students at direction
explanation, reflection on standards and progress subcategories were higher than
those of the low-level students, and the frequencies of the low-level students at
direction question and information explanation subcategories were higher than
their counterpart. In the analyses of the interaction units, the frequencies in
symmetric elaborated interaction were high, especially at cumulative and
evaluative subcategories.
In conclusion, individualized learning adapted to students’ conceptions and
small group learning promoting the sharing of information and knowledge using
smart devices in secondary chemistry classes can positively affect students'
cognitive and affective aspects. In addition, in the small group learning using
smart devices, high-level students showed mainly verbal behaviors to check the
learning process and outcomes, and low-level students also actively participated
in solving tasks by exploring and providing information on their own, while
learning was led by high-level students in the existing small group learning.
These results suggest that individualized learning adapted to students’
conceptions and small group learning using smart devices are effective teaching
and learning methods applicable in actual science classes.
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